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บทคัดยอ 
 
 องุนเปนผลไมที่มีความสําคัญ ไดรับความนิยมปลูกในประเทศไทยเพราะผลองุนมีคุณคาทาง
โภชนาการ และสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑอื่นไดหลายชนิด เปนพืชที่มีศักยภาพในการใหผลผลิต 
และมีมูลคาของผลผลิตสูง สงผลใหมีการขยายพื้นที่การเพาะปลูกเพิ่มข้ึน แตปจจุบันยังขาดคําแนะนํา
ถึงเทคโนโลยีการปลูกที่เหมาะสมกับสภาพอากาศรอนช้ืนของประเทศไทย โดยเฉพาะการจัดการนํ้า 
และปุยที่ถูกตอง องุนเหมือนกับพืชชนิดอื่น ที่ตองการธาตุอาหารที่จําเปนทั้ง 16 ชนิดในสัดสวนที่
เหมาะสม หากไดรับธาตุอาหารไมสมดุลจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต และผลผลิต อาการขาด
ธาตุอาหารสามารถวินิจฉัยไดโดยการวิเคราะหเน้ือเย่ือพืชดวยวิธีเคมี ซึ่งเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจสอบความผดิปกติของธาตุอาหารในพืช ปจจุบันไดมีการนําเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสง
ซินโครตรอน (XRF) มาใชในการตรวจหาธาตุบางชนิดในวัสดุตาง ๆ เทคนิคน้ีสามารถใชกับตัวอยางที่
มีขนาดเล็ก และวิเคราะหไดเร็วกวาวิธีเคมี ดังน้ันเทคนิคน้ีอาจนํามาประยุกตใชในการวินิจฉัยระดับ
ธาตุอาหารในพืชได หากผลการวิเคราะหมีความสัมพันธที่ดีกับวิธีเคมี การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค
เพื่อ 1) ศึกษาผลของการใหนํ้า และการจัดการธาตุอาหารพืชในระบบนํ้าหยดตอการเจริญเติบโตของ
องุน 2) ศึกษาปริมาณ และการกระจายตัวของธาตุอาหารพืชในใบองุน และ 3) ศึกษาความเปนไปไดใน
การใชเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนสําหรับการวิเคราะหธาตุอาหารพืชในใบองุน โดย
ไดทําการทดลอง 2 การทดลองประกอบดวย การทดลองที่ 1 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้า
หยด ตอการเจริญเติบโตขององุน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design จํานวน 7 ทรีตเมนต 3 ซ้ํา ประกอบดวย T1) ชุดควบคุม (ใหนํ้าทางผิวดิน และไมใหปุย) T2) 
ใหนํ้าทางผิวดิน และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12, T3) ใหนํ้าหยด และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12, 
T4) ใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 12-24-12, T5) ใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 T6) 
ใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง และ T7) ใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 
10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง+ธาตุอาหารเสริม ในทุกทรีตเมนตยกเวนในชุดควบคุมใหปุยธาตุ
อาหารหลักปริมาณเทากันคือ 83 กรัม/ตน ผลการทดลองพบวาการใหปุยทุกทรีตเมนตมีการ
เจริญเติบโตมากกวาการไมใหปุย และการใหปุยในระบบนํ้าหยดมีการเจริญเติบโตขององุนดีกวาการ
ใหปุยทางดิน สวนการใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 (T5) มีแนวโนมสงเสริมใหองุนมีการ
เจริญเติบโตทางดานความยาวกิ่ง จํานวนใบ เสนผานศูนยกลางลําตน และปริมาณคลอโรฟลลในใบ
กลางไดสูงที่สุด สวนการทดลองที่ 2 เปนการวินิจฉัยการสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
แคลเซียม ในใบองุน โดยเทคนิค XRF และวิธีทางเคมี โดยนําตัวอยางใบจากการทดลองที่ 1 มา
วิเคราะห  ธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมดวยวิธีการทั้งสอง ผลการทดลองพบวาจาก
การวิเคราะหธาตุอาหารในใบดวยวิธีเคมี ทุกทรีตเมนตมีการสะสมธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
อยูในความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของตนองุน แตธาตุแคลเซียมสวนใหญมีปริมาณตํ่า
กวาระดับที่เหมาะสมยกเวนใน T6 และ T7 ซึ่งมีการใสธาตุแคลเซียมรวมดวยจะมีธาตุแคลเซียมในใบ
ที่พอเพียง สวนการเปรียบเทียบการวิเคราะหธาตุอาหารพืชดวยวิธีเคมี กับวิธี XRF พบวาทั้งสอง
วิธีการใหผลไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาสหสัมพันธ (R
2
) ระหวางวิธีการวิเคราะห ธาตุฟอสฟอรัส 
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โพแทสเซียม และธาตุแคลเซียม ที่ 0.764, 0.774 และ 0.898 ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวิธี XRF อาจ
นํามาประยุกตใชในการวิเคราะห และตรวจวินิจฉัยสถานะของธาตุอาหารในใบองุนได 
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Abstract 
 
 
 Grapevine is one of the important fruit crops in Thailand because of grape 
berries have high nutritional values and can be processed into several products. It 
also has high yield potential and good product prices which lead to the expansion of 
its growing areas. However, the suitable technologies for grape production under hot 
and humid conditions in Thailand are still limited, especially on nutrient and water 
management. Grape requires 16 essential mineral nutrients in suitable ratios for 
optimum growth. Its growth and yield will be limited if it receives an imbalance of 
mineral nutrients. Diagnosis of nutrients status in plant tissues can be achieved by 
chemical analysis. Currently, the Synchrotron X-ray Fluorescence technique (XRF) is 
successfully adopted for analyzing mineral elements in various materials. It is a fast 
technique and requires small amount of sample materials. It could be applied to 
analyze mineral nutrients in plant tissues if its analysis results are well correlated to 
the standard chemical method. The objectives of this research are: 1) to study the 
effects of water application and plant nutrient management via drip irrigation system 
on grape vegetative growth, 2) to study plant nutrient content and distribution in 
grape leaves and 3) to study the possibility of using the synchrotron XRF technique for 
plant nutrient analysis in grape leaves. There were two experiments in this research. In the 
first experiment, the effects of drip irrigation and fertigation on vegetative growth of grape 
were evaluated. Seven treatments of irrigation and fertilizer application were arranged in a 
Randomized Complete Block Design with 3 replications. Treatments consisted of T1) 
control, T2) surface irrigation+soil fertilizer application of 12-24-12 (N-P2O5-K2O), T3) drip 
irrigation+soil fertilizer application of 12-24-12, T4) drip irrigation+fertigation of 12-24-12, T5) 
drip irrigation+fertigation of 10.2-4.2-17.9, T6) drip irrigation+fertigation of 10.2-4.2-17.9+ 
secondary nutrients, and T7) drip irrigation fertigation of 10.2-4.2-17.9+secondary and micro 
nutrients. Total primary nutrient fertilizer applications in all treatments except control 
were 83 g/plant. The results showed that all fertilizer treatments yielded greater growth 
than control treatment. Grape growth under fertigation was greater than those under 
surface soil fertilizer application. The treatments of drip irrigation+fertigation of 
10.2-4.2-17.9 (N-P2O5-K2O) (T5) tended to produce the highest vegetative growth. In the 
second experiment, the leaf tissues in all treatments of experiment 1 were analyzed for 
mineral nutrients (P, K and Ca) by chemical and the synchrotron XRF techniques. The 
results showed that, with the chemical analysis, P and K contents in the leaves of all 
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treatments except control were in the sufficient range. Leaf Ca content in most 
treatments were in the deficient range except T6 and T7. The regression and 
correlation analysis showed the significant positive correlation of the nutrient analysis 
results (P, K and Ca) between the synchrotron XRF technique and the chemical 
method (R
2
 = 0.764, 0.774 and 0.898). The results implied that the synchrotron XRF 
technique could be applied for nutrient analysis and the diagnosis of nutrient status 
in grape. 
 
Key words: Grape, Plant nutrients, Fertigation, XRF 
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 บทท่ี1 
บทนํา 
 
1.1 ความเปนมา และความสําคัญของปญหา 
 องุน เปนผลไมชนิดหน่ึง มีถ่ินกําเนิดในเอเชีย บริเวณที่มีสภาพอากาศอบอุน (10-20 องศา
เซลเซียส) มีความสําคัญดานคุณประโยชนทางโภชนาการ เพราะมีวิตามิน และธาตุอาหารที่จําเปนตอ
รางกาย ซึ่งเปนผลไมที่ไดรับความนิยมนํามารับประทานทั้งแบบผลสด นํ้าองุนเขมขน แยม องุน
อบแหง (ลูกเกด) ไวนองุน และในปจจุบันไดมีการศึกษาถึงประโยชนของสารสกัดจากเมล็ดองุนที่มี
คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ จึงถูกนํามาใชเปนสวนประกอบในยารักษาโรค อาหารเสริม และ
ผลิตภัณฑเสริมความงาม และเน่ืองจากองุนเปนพืชที่มีศักยภาพ สามารถใหผลผลิตไดในปริมาณมาก 
มีมูลคาของผลผลิตสูง เมื่อเทียบกับผลไมชนิดอื่น ทําใหมีการขยายพื้นที่การเพาะปลูกเปนเชิงการคา 
และอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึนทั่วโลก โดยเฉพาะในประเทศไทยไดมีการนําองุนมาปลูกกันอยางกวางขวาง
เกือบทุกภูมิภาคของประเทศ เพื่อตอบสนองความตองการของตลาด และผูบริโภคที่มีความตองการ
เพิ่มข้ึนอยางตอเน่ือง  
 ในดานการเพาะปลูกองุนของประเทศยังประสบปญหาดานการผลิต ทั้งปริมาณ และคุณภาพ
ผลผลิตที่ตกตํ่า อันเน่ืองมาจากการจัดการ ต้ังแตการปลูกจนถึงการเก็บเกี่ยว ตลอดจนกระบวนการ
ควบคุมคุณภาพของผลผลิต อีกทั้งองุนเปนพืชที่นําเขามาปลูกในประเทศไทยซึ่งมีสภาพอากาศแบบ
รอนช้ืน จึงทําใหไมสามารถใชวิธีการ และเทคโนโลยีการจัดการไดเหมือนกับการปลูกในประเทศที่มี
สภาพอากาศอบอุน ปจจัยที่สําคัญประการหน่ึงของการปลูกองุนใหมีผลผลิตสูง และคุณภาพที่ดีตาม
ตองการ คือการจัดการดิน นํ้า และปุย ซึ่งเกษตรกรผูปลูกยังไมมีความรู ความเช่ียวชาญ ทําใหมีการ
ปลูกองุนเหมือนกับการปลูกไมผลทั่วไป โดยลืมคํานึงถึงความตองการนํ้าของพืช ปริมาณธาตุอาหารที่
มีอยูแลวในดิน ปริมาณธาตุอาหารที่พืชตองการ สงผลใหเกิดการสิ้นเปลืองทรัพยากรนํ้า การสูญเสีย
ปุยอันเน่ืองมาจากการชะลางของดิน ตลอดจนเกิดการสะสมของธาตุบางชนิดสูงมากในดิน เชน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซึ่งเปนปุยที่เกษตรกรนิยมนํามาใชในแปลงไมผล และในปจจุบันการ
ปลูกองุนมีการใหนํ้าดวยระบบนํ้าหยด แตการใหปุยยังคงเปนการใหทางดินซึ่งเปนวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพตํ่า ทั้งน้ีอาจเปนเพราะสาเหตุบางประการ เชน ระบบการใหนํ้ายังไมมีประสิทธิภาพ 
และผูปลูกองุนสวนใหญยังไมมีขอมูลที่แนะนําถึง วิธีการใหปุยในระบบนํ้าที่ดี โดยการใหปุยที่ถูกตอง
จําเปนตองรูถึงความตองการธาตุอาหารของตนองุน และปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในดิน ซึ่งจะ
สามารถกําหนดอัตราการใหปุยเหมาะสมได  
 องุนเปนพืชที่ตองการธาตุอาหารที่ครบถวนทั้ง ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุ
อาหารเสริม เพื่อใชในการเจริญเติบโต การพัฒนา และการใหผลผลิตขององุน ซึ่งการไดรับธาตุอาหาร
ที่ไมสมดุล และไมเพียงพอตอระยะการเจริญเติบโตจะทําใหตนองุนแสดงลักษณะผิดปกติสงผลตอ
ปริมาณ และคุณภาพผลผลิตที่ลดลง โดยเกษตรกรผูปลูกจะสามารถตรวจวินิจฉัยอาการผิดปกติได 3 
วิธีการ คือ การวินิจฉัยดวยสายตา การวิเคราะหดินปลกู และการวิเคราะหเน้ือเย่ือพืช วิธีการดังกลาว
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เปนวิธีหน่ึงของการใชระบุระดับที่เพียงพอของธาตุอาหารแตละตัวที่องุนตองการ และในปจจุบันไดมี
วิธีการที่เรียกวา เทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน มีความสามารถในการตรวจวัดธาตุ
อาหารบางชนิดในใบพืชได จึงเปนที่นาสนใจวาเทคนิคน้ีจะสามารถนํามาประยุกตใชในการวินิจฉัย
ระดับธาตุอาหารในพืชได และผลการวินิจฉัยจะสามารถนํามาใชเปนขอมูลสําหรับการจัดการธาตุ
อาหาร การใชปุยของเกษตรกรใหอยูในระดับที่เหมาะสมตามความตองการ และแกปญหาการขาด
ธาตุอาหารในองุนได 
 ดังน้ันในการวิจัยในครั้งน้ีจึงมุงเนนศึกษาวิธีการจัดการธาตุอาหารใหเหมาะสมแกการ
เจริญเติบโตขององุน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุย ประสิทธิภาพการใชนํ้า รวมทั้งไดขอมูลในเรื่อง
การจัดการดิน นํ้า และปุย เพื่อสามารถนํามาประยุกตใชไดจริง ตลอดจนศึกษาวิธีการใหม สําหรับ
การวิเคราะหปริมาณ และการกระจายตัวของธาตุอาหารในเน้ือเย่ือพืชดวยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวย
แสงซินโครตรอน เพื่อใชในการตรวจวัดธาตุอาหารในองุน 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพื่อศึกษาการใหนํ้า การใชปุยในระบบนํ้าหยดตอการเจริญเติบโตขององุน 
 2. เพื่อศึกษาปริมาณ และการกระจายตัวของธาตุอาหารในใบองุน 
 3. เพื่อเปรียบเทียบผล และประสิทธิภาพการวิเคราะหธาตุอาหารในใบองุนดวยวิธีการเรือง
รังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนกับวิธีทางเคมี 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ทําการทดลองภายในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี กับตนองุนรับประทานผลสด
พันธุ มารรู ซีดเลส (Marroo Seedless) 
 2. ศึกษาวิธีการใหนํ้าโดยใชระบบนํ้าหยดบนดิน และการใหปุยในระบบนํ้าหยด 
 3. ทําการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหธาตุอาหารในใบองุน ระหวางวิธีการเรืองรังสีเอกซ
ดวยแสงซินโครตรอนกับวิธีการทางเคมี 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1. ไดวิธีการใหปุยในระบบนํ้าหยดที่มีประสิทธิภาพ และไดอัตราการใหปุยที่เหมาะสมกับการ
เจริญเติบโตขององุน 
 2. สามารถจัดการปริมาณธาตุอาหารพืชใหเหมาะสมกับผลการวิเคราะหดิน และความ
ตองการขององุน 
 3. ไดผลการการกระจายตัวของธาตุอาหารพืชบนใบองุน 
 4. ไดทราบความเปนไปไดในการใชเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนวิเคราะห
ธาตุอาหารในเน้ือเย่ือพืช ซึ่งเปนอีกหน่ึงทางเลือกที่รวดเร็ว สามารถศึกษาการกระจายตัว และการ
สะสมของธาตุที่สําคัญบนใบองุนได 
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บทท่ี 2 
ปริทัศนวรรณกรรม และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
2.1 ขอมูลเกี่ยวกับองุน 
 องุน (Vitis ssp.) เปนไมผลยืนตนที่มีเถาเลื้อย จัดอยูในวงศ Vitaceae สกุล Vitis มีจํานวน 
สปชีส (species) อยู 60 ชนิด หรือประมาณ 10,000 สายพันธุ (variety) สปชีสที่รูจัก และนิยมปลูก
กันมากที่สุดคือ Vitis vinifera L. ทั่วโลกมีอยูมากกวา 7,000 สายพันธุ องุนเปนพืชที่ไดรับความนิยม
ต้ังแตเมื่อ 5,000 ป กอนคริสตกาล มีถ่ินกําเนิดอยูในเอเชีย และแพรกระจายเขาสูพื้นที่ในแถบเอเชีย
ไมเนอร และเมดิเตอรเรเนียน ซึ่งมีสภาพอากาศอบอุน (10-20 องศาเซลเซียส) หรืออยูระหวาง
ละติจูดที่ 20
0
-51
0
 เหนือ และ 20
0
-40
0
 ใต (นันทกร บุญเกิด, 2546) องุนจัดเปนไมผลัดใบ เพราะจะ
ผลัดใบในฤดูใบไมรวง มีการพักตัวในฤดูหนาว สามารถแตกตาขาง และใบออนไดในฤดูใบไมผลิ และ
เจริญเติบโตจนถึงผลผลิตสุกแกในฤดูรอน สวนการนําเขากิ่งพันธุองุนมาปลูกในประเทศไทย ซึ่งเปน
เขตรอน จะทําใหตนองุนมีการเจริญเติบโตไดตลอดทั้งป ไมมีระยะพักตัว ดังน้ันจึงจําเปนตองมีการตัด
แตงกิ่งเพื่อใหตนไดมีการพักตัว และเริ่มแตกตายอดไดใหม (วัฒนา สวรรยาธิปติ, 2531) นอกจากน้ี 
องุนยังเปนพืชที่สามารถปรับตัวไดคอนขางดี เพราะสามารถเติบโตไดดีในสภาพดินที่มีความอุดม
สมบูรณสูงถึงตํ่า (วสันต บุญเติม, 2547) ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตนวาองุนเปนไมผลยืนตนที่มีเถา
เลื้อยชนิดหน่ึง ดังน้ันจึงเปนพืชที่มีลักษณะทางพฤกษศาสตรทั่วไปที่แตกตางจากไมผลชนิดอื่น โดย 
นันทกร บุญเกิด (2546) ไดอธิบายไวดังน้ี 
 ราก (root) เปนสวนที่อยูใตดินทําหนาที่หาธาตุอาหาร และนํ้า ประกอบดวยรากแขนง ราก
ฝอย  
 ลําตน (trunk) เปนสวนของเน้ือไมมีความแข็ง มีลักษณะเปนเถาเลื้อยอยูเหนือพื้นดิน
สามารถแตกกิ่งได 
 ก่ิงหลัก (cordon) เปนกิ่งที่แตกออกมาจากลําตน อาจจะมีหน่ึง สอง หรือสี่กิ่ง 
 ตอก่ิง (arms) เปนกิ่งที่แตกออกมาจากลําตน (ในระบบการจัดคางแบบ head training) 
หรือแตกมาจากกิง่หลัก (ในระบบการจัดคางแบบ cordon training)  
 ก่ิงแก (cane) เปนสวนของกิ่งแกที่มีขอปลอง และเปนสวนที่สามารถนําไปขยายพันธุโดยวิธี
ไมอาศัยเพศได 
 เดือย (spur) เปนสวนของกิ่งแกที่ติดอยูบนตอกิ่ง หลังจากสวนยอดถูกตัดออกไป 
 ก่ิงออน (shoot) เปนกิ่งออนที่แตกออกมาจากตากิ่งที่อยูบนเดือย 
 ตา (bud) เปนสวนที่อยูบริเวณโคนใบ เมื่อแตกออกมาจะกลายเปนตาขาง ซึ่งเปนชนิดตา
รวมประกอบดวยตาเอก (primary bud) จํานวน 1 ตา มีตําแหนงอยูตรงกลางเปนสวนของตายอด 
กลุมดอก และมือจับ และอีก 2 ตาเปนตารอง (secondary bud) มีตําแหนงอยูที่ดานขางของตาเอก 
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 มือจับ (tendril) เปนสวนที่แตกออกมาจากขอที่อยูตรงกันขามกับกานใบ ทําหนาที่คลาย
มือเพื่อจับ และพยุงลําตนหรือเถาใหเกาะไปกับคาง และเลื้อยข้ึนไปได มือจับอาจจะมี 2 หรือ 3 แฉก 
มีสีแตกตางกันตามสายพันธุขององุน 
 ใบ (leaf) มีลักษณะแบนคลายฝามือโดยติดอยูกับกานใบ (petiole) มีเสนใบ 5 เสนที่
ออกมาจากกานใบ ขอบใบจะหยักคลายฟนเลื่อย และมีสวนเวาแบงออกเปน 5 ลูป (loop) สวนที่อยู
ติดกับกานในเรียกวาจมูกใบ (sinus) ลักษณะของผิวใบมีทั้งชนิดเรียบ ขรุขระ หนา และบาง รูปราง
ของใบมีลักษณะที่ตางกันข้ึนอยูกับสายพันธุขององุน ซึ่งสามารถนําใบองุนมาใชในการจําแนกสาย
พันธุได 
 ขน (hair) เห็นไดชัดที่บริเวณใตใบ และปลายยอด มีหนาที่ชวยปกปองใบ และยอด 
 พวงองุน (clusters) เปนสวนของชอผลที่ติดอยูกับกิ่ง ประกอบดวยกานชอ (peduncle) 
และพัฒนาไปเปนแกนกลางของพวงเรียกวา ราคีส (rachis) มีสวนของกานผล (pedicel) ติดอยู  
 ชอดอก และดอกยอย (inflorescence and floret) ชอดอกจะเกิดจากกิ่งใหมที่เพิ่งแตก
ออกมา ในแตละกิ่งจะมีชอดอกไดประมาณ 1-3 ชอ ตําแหนงการเกิดชอดอกจะอยูตรงขามกับใบ
เหมือนกับมือเกาะ ดอกขององุนแบงเปน 3 ชนิด คือ ดอกเพศผู (staminate flower) ดอกสมบูรณ
เพศ (hermaphrodite flower) และดอกเพศเมีย (pistilate flower) ดอกขององุน จะออกบนกิ่ง
ระหวางตาที่ 3-6 นับจากโคนกิ่ง ลักษณะของดอกจะแตกตางกันตามพันธุ 
 ผล (fruit) ผลองุนเกิดข้ึนเมื่อดอกไดรับการผสมแลว ดอกที่ไมไดรับการผสมพันธุจะหยุด
การเจริญเติบโตแลวจะรวงหลน ผลองุนจะโตเร็วมากในระยะแรก ระยะหลังจะโตชา ผลออนจะมีสี
เขียว ผลองุนเปนผลแบบเบอรรี (berry) มีรูปรางที่ตางกันต้ังแตกลมถึงยาว การเจริญเติบโตของผล
เปนแบบ double sigmoid curve โดยในระยะแรกจะเจริญเติบโตเร็วมาก จนถึงผลใกลเปลี่ยนสี ซึ่ง
ในระยะน้ีผลจะมีสีเขียวเหมือนกันทุกพันธุ มีรสเปรี้ยว และเมื่อผลเริ่มสุกแกสีผลจะเปลี่ยนไปตามพนัธุ 
และมีความหวานมากข้ึน ผลขององุนจะประกอบดวยเปลือก เน้ือ และเมล็ด  
 เมล็ด (seed) เมล็ดขององุนจะมีรูปรางแบบ pyriform หรือรูปผลแพร บริเวณตรงกลางจะ
มีลักษณะเปนรอง ในหน่ึงผลอาจมีเมล็ดไดมากวาหน่ึงเมล็ด 
  ประวัติการปลูกองุนเพื่อเปนการคาเกิดข้ึนครั้งแรกในประเทศอิตาลี ซึ่งเปนประเทศที่มีสาย
พันธุองุนปาเปนจํานวนมาก และตอมาไดมีการแพรกระจายเทคโนโลยีการปลุกองุนไปในประเทศตาง 
ๆ ทั่วทุกมุมโลก ในปจจุบันองคการอาหาร และเกษตรแหงสหประชาชาติ (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, FAO) รายงานวาทั่วโลกมีพื้นที่ปลูกองุนรวม 75,866 ตาราง
กิโลเมตร เปนพื้นที่ปลูกองุนประมาณรอยละ 71 เปนพื้นที่ผลิตองุนสําหรับทําไวน รอยละ 27 เปนพื้นที่
ปลูกองุนรับประทานผลสด และรอยละ 2 เปนพื้นที่ผลิตองุนสําหรับทําผลิตภัณฑแปรรูปอื่น ๆ สําหรับ
ประเทศทีมีพื้นที่ปลูกองุนมากที่สุดคือประเทศสเปน รองลงมาคือฝรั่งเศส และอิตาลี ในป 2009-
2010 ทั่วโลกมีปริมาณผลผลิตรวม 67.9 และ 68.3 ลานตัน (Wikipedia, 2012)  
  
 การปลูกองุนในประเทศไทย 
 ในประเทศไทยมีการปลูกองุนมาต้ังแตสมัยรัชกาลที่ 5 ที่ไดนําองุนสายพันธุดีมาจากทวีป
ยุโรป และเริ่มมีการปลูกกันอยางจริงจังในสมัยรัชกาลที่ 7 แตยังไมแพรหลายมาก จนถึงในป พ.ศ. 
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2493 หลวงสมานวนกิจ ไดนําองุนจากแคลิฟอรเนีย เชน พันธุ christmas มีผลสีแดง พันธุ golden 
muscat ซึ่งมีผลสีเหลือง มาทดลองปลูก แตปรากฏวามีรสชาติเปรี้ยว เมล็ดใหญ เปลือกเหนียว ไม
เหมาะสมกับการรับประทานสด จนเมื่อป พ.ศ. 2506 ปวิณ ปุณศรี ไดนําองุนจากยุโรปมาปลูก ซึ่ง
สวนใหญเปนองุนที่ใชทานผลสด และสามารถใหผลผลิตไดดี จึงมีการสงเสริมใหเกษตรกรในอําเภอ
สามพราน จังหวัดนครปฐมปลูกกันมากข้ึน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) ปจจุบันในประเทศไทยได
มีการปลูกองุนเกือบทุกภูมิภาค มีพื้นเพาะปลูกอยูมากกวา 28,000 ไร มีผลผลิตตอปประมาณ 
60,960 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2548 อางถึงใน สุรทิน ใจดี, 2553, หนา 1) โดยมีแหลงปลูกที่
สําคัญอยูในแถบ จังหวัดนครปฐม ราชบุรี สมุทรสาคร สมุทรสงคราม ชลบุรี ประจวบคีรีขันธ 
เชียงใหม เชียงราย เลย นครราชสีมา และสระบุรี เปนตน นอกจากน้ี ถึงแมจะมีการขยายพื้นที่เพราะ
ปลูกเพิ่มมากข้ึนผลผลิตที่ไดยังไมเพียงพอตอความตองการ ทําใหมีการนําเขาองุนสด ไวนองุน และ
ผลิตภัณฑแปรรูป จากตางประเทศ โดยมีรายงานการนําเขาในป 2554 และป 2555 คิดเปนมูลคา 
2,842 และ 4,067 ลานบาท ตามลําดับ สวนรายงานการสงออกในป 2554 และป 2555 คิดเปน
มูลคา 42.90 และ 105 ลานบาท ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) จากขอมูลจะ
เห็นวาการนําเขาองุนมีมูลคาสูงมากเมื่อเทียบกับการสงออก ซึ่งแสดงใหเห็นวาองุนเปนพืชที่มีอนาคต
ไกลมีความสําคัญ และเปนที่ตองการของตลาด ดังน้ันการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับองุนจึงมีความสําคัญ
อยางย่ิงเพื่อการเพิ่มผลผลิต และคุณภาพขององุนใหสูงข้ึน ลดการนําเขา เพิ่มการสงออก ตลอดจน
การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตองุนในเขตรอนช้ืนใหมีประสิทธิภาพเหมือนกับประเทศในเขตอบอุนที่
เปนถ่ินกําเนิดขององุน และมีการเพาะปลูกกันมานาน 
 
2.2 การจัดการน้ํา และปุยในองุน 
 ความสําเร็จของการปลูกองุนใหมีผลผลิต และคุณภาพสูงสวนหน่ึงข้ึนอยูกับศักยภาพของ 
พันธุ สภาพแวดลอมในการปลูก และอีกสวนข้ึนอยูกับการจัดการของเกษตรกร โดยเฉพาะการจัดการ
ดิน นํ้า และปุยใหเหมาะสมกับความตองการขององุน นํ้าเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโต
ทั้งในกระบวนการทางสรีรวิทยา และชีวเคมีของพืชทุกชนิด การขาดนํ้าหรือไดรับนํ้าเกินความ
ตองการอาจทําใหกระบวนการดังกลาวไมเปนไปตามปกติ ซึ่งจะสงผลตอขนาด รสชาติ และ
สารประกอบของผลผลิตได ในงานวิจัยทางดานการผลิตพืชไดมีการทดลอง และรวบรวมขอมูล
เกี่ยวกับปริมาณการใชนํ้าของพืช (crop evapotranspiration; ETc) ที่เปนปริมาณนํ้าที่พืชตองการ
ใชจริง รวมถึงปริมาณนํ้าที่สูญเสียไปจากแปลงปลูก ทั้งโดยกระบวนการคายนํ้าของพืช และการ
ระเหย มีหนวยเปนความลึกของนํ้าตอหนวยเวลา หรือปริมาตรของนํ้าตอหนวยเวลาตอหนวยพื้นที่ 
เชน มิลลิเมตรตอวัน นํามาเปรียบเทียบกับปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (reference crop 
evapotranspiration; ETo) และจากน้ันจะสามารถนําขอมูลมาหาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้า (crop 
coefficient; Kc) ซึ่งหมายถึงคาคงที่ของพืชที่ไดจากความสัมพันธระหวางปริมาณการใชนํ้าของพืช 
(ETc) ที่ทําการทดลอง และสามารถตรวจวัดไดจากเครื่อง lysimeter กับผลการคํานวณหาปริมาณ
การใชนํ้าของพืชอางอิง โดยในการปลูกพืชแตละชนิดเกษตรกรควรรูถึงปริมาณนํ้าที่พืชตองการ เพื่อ
ใชเปนขอมูลในการวางแผนรูปแบบการชลประทานในแปลงปลูกพืชได (กรมชลประทาน, 2554) จาก
รายงานของ วราวุธ วุฒิวณิชย และ พีระชาติ อุดาการ (2545) ไดศึกษาปริมาตรการใชนํ้า และ
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ประสิทธิภาพการใชนํ้าขององุนพันธุปอปดํา (black ribier) ที่จังหวัดนครราชสีมา ในชวงเมษายน 
2542-พฤศจิกายน 2543 ต้ังแตชวงตัดแตงกิ่งจนถึงชวงเก็บผลผลิต พบวาองุนมีปริมาณการใชนํ้า
เฉลี่ย 2.7 มิลลิเมตรตอวัน มีสัมประสิทธ์ิการใชนํ้าในชวงต้ังตัว เจริญเติบโตทางลําตน ตัดแตงกิ่ง ออก
ดอก ผลแก เก็บเกี่ยวผลผลิต มีคาเทากับ 0.48 0.70 0.81 1.06 และ 1.03 ตามลําดับ จะเห็นวามีคา
เพิ่มข้ึนแลวจะลดลงเมื่อถึงชวงเก็บเกี่ยวผลผลิต และมีสัมประสิทธ์ิการใชนํ้าเฉลี่ยตลอดฤดูกาลเทากับ 
0.85 สวนในตางประเทศไดมีการใชขอมูลจากภาพถายดาวเทียมเพื่อประมาณคา และจัดตารางการให
นํ้าตามความตองการ และประสิทธิภาพการใชนํ้าในแปลงปลูกองุนไวน ซึ่งเปนวิธีที่งาย และมีแมนยํา
มากข้ึน (Isidro, Neale, Calera, Balbontin and Piqueras, 2010)  
  
 การใหนํ้าในระบบนํ้าหยด 
 ในอดีตเกษตรกรไทยไมไดคํานึงถึงการใชนํ้าใหมีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะมีฝนตกตามฤดูกาล 
ไมมีความแปรปรวนของสภาพอากาศเหมือนปจจุบันที่เกิดสภาวะฝนทิ้งชวง เกิดความแหงแลงใน
หลายพื้นที่ของประเทศ ทําใหทรัพยากรนํ้ามีอยูจํากัด และมีความสําคัญมากตอภาคการเกษตร ดังน้ัน
จึงไดมีแนวคิดการจัดการนํ้าในแปลงปลูกพืชใหมีประโยชน และประสิทธิภาพสูงสุดตามความตองการ
ของพืช มีรายงานวาการควบคุมการใหนํ้าเปนสิ่งที่จําเปนสําหรับการผลิตองุนใหมีคุณภาพสูงได 
(Pellegrino, Lebon, Simonneau and Wery, 2005) และในการสังเกตลักษณะทางสรีระของตน
องุนในชวงเวลากลางวันจะสามารถใชเปนตัวกําหนดการใหนํ้าได เพราะเปนลักษณะที่เกิดจาก
ความสัมพันธระหวาง ดิน นํ้า และบรรยากาศในขณะน้ันที่บอกถึงสภาวะการขาดนํ้าขององุน 
(Opazo, Farias and Fuentes, 2010) สําหรับการปลูกพืชในปจจุบันไดมีการแนะนําการใหนํ้าดวย
ระบบนํ้าหยด (drip or trickle irrigation) ซึ่งเกษตรกรผูปลูกองุนยอมรับ และนิยมใชกันมาก เพราะ
เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพการใชนํ้าสูง นํ้าจะลงสูดินบริเวณเขตรากที่ละนอยอยางสม่ําเสมอ โดยให
ความช้ืนแกดินในรูปของกรวยตัด และรักษาความช้ืนของดินใหอยูในระดับความช้ืนชลประทาน 
(field capacity) ไดตลอดเวลา (ดิเรก ทองอราม, วิทยา ต้ังกอสกุล, นาวี จิระชีวี และอิทธิสุนทร 
นันทกิจ, 2545) การใหนํ้าในระบบนํ้าหยดสามารถใหได 2 วิธี คือ   
 1. วิธีที่ใหนํ้าหยดบนผิวดิน (surface drip irrigation) เปนการวางทอ และหัวนํ้าหยดอยูบน
ผิวดินสามารถถอดเก็บอุปกรณหัวนํ้าหยดไดเมื่อหมดอายุการใชงาน และสามารถเคลื่อนยายไปใชใน
พื้นที่ใหมได   
 2. วิธีใหนํ้าหยดใตผิวดิน (sub-surface drip irrigation) ซึ่งเปนการฝงสายนํ้าหยดใหอยูใต
ผิวดิน สามารถชวยลดการสูญเสียนํ้าจากการระเหยไดดีกวาการใหนํ้าหยดบนผิวดิน และการใหนํ้า
หยดใตผิวดินมีขอดอยคือ เปนการติดต้ังอุปกรณแบบถาวรเคลื่อนยายไมได (บุญลือ เอี๋ยวพาณิช, 
2542) อาจเกิดการอุดตันของรูนํ้าหยด ซึ่งจะสังเกตไดยากเพราะอยูใตดิน ดังน้ันจึงตองมีการลางทํา
ความสะอาดอยางสม่ําเสมอดวยการติดต้ังวาลวเปดลางปลายทอนํ้าหยด (flushing valve) ไวเพื่อการ
แกปญหาน้ี (จักรกฤษณ มีใย, 2551) 
 จากการรวบรวมขอมูลพบวา ขอดีของการใหนํ้าแบบนํ้าหยดมีหลายประการเชน ประหยัดนํ้า
มากกวาวิธีการใหนํ้าแบบทวมเปนผืน (flooding) และแบบรองคู (furrow) สามารถประหยัดตนทุน
ในการบริหารจัดการคือ ลงทุนเพียงครั้งเดียวแตใหผลคุมคาในระยะยาว การติดต้ังอุปกรณไมยุงยาก 
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ติดต้ังครั้งเดียว และใชงานไดตลอดอายุ สามารถควบคุมการเปด ปดนํ้าได ทําใหประหยัดคาแรงงาน 
สามารถใชไดกับพื้นที่ทุกชนิดเชนในดินรวน ดินทราย ดินเหนียว ดินเค็ม และดินดาง การใหนํ้าใน
ระบบนํ้าหยดจะไมละลายเกลือมาตกคางอยูที่ผิวดินดานบนสามารถใชกับการปลูกพืชไดเกือบทุกชนิด 
ยกเวนพืชที่ตองการนํ้าขัง เหมาะสําหรับพื้นที่ขาดแคลนนํ้า และตองการใชนํ้าอยางประหยัด มี
ประสิทธิภาพในการใชนํ้าสูง 75-95 เปอรเซ็นต ซึ่งทําใหมีการสูญเสียนํ้านอยที่สุด และระบบนํ้าหยด
สามารถจัดการใหปุยไปพรอมกับการใหนํ้าได ทําใหไมตองเสียเวลาในการใสปุย สวนขอดอยของ
ระบบน้ีคือ การติดต้ังระบบครั้งแรกตองลงทุนสูง เกิดปญหาการอุดตันของหัวจายนํ้า ปญหาสัตวฟน
แทะกัดทําลายสายนํ้าหยด การติดต้ังระบบตองอาศัยผูเช่ียวชาญมาใหคําแนะนํา และเกษตรกร
จะตองมีความรูเกี่ยวกับปริมาณการใชนํ้าของพืชแตละชนิดที่ปลูกจึงจะสามารถคํานวณปริมาณการให
นํ้าในแตละครั้งได  
 
 การใหปุยในระบบนํ้า 
 การใหปุยในระบบนํ้า (fertigation) เปนเทคโนโลยีใหม ที่เกษตรกรใหความยอมรับกันมาก 
ข้ึนโดย ดิเรก ทองอราม และคณะ (2545) ไดใหความหมายไววา เปนการใหปุยแกพืชในรูปของ
สารละลาย ปุยที่ใหไปพรอมกับการใหนํ้า มีประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืช เมื่อพืชดูดนํ้าก็จะได
ธาตุอาหารดวย สามารถลดจํานวนแรงงาน และคาแรงงานในการใสปุย มีการกระจายของนํ้า และ
ธาตุอาหารในบริเวณรากพืชไดสม่ําเสมอ ลดการสูญเสียไปกับการชะลางออกนอกเขตรากพืช ลดการ
สะสมปุยที่มีมากเกินไปในดิน สวน ยงยุทธ โอสถสภา, อรรถศิษฐ วงศมณีโรจน และ ชวลิต ฮงประยูร 
(2554) ไดใหความหมายเกี่ยวกับการใหปุยในระบบชลประทานวาเปนการใสปุยในรูปที่ละลายนํ้างาย 
ใหเปนสารละลายที่มีความเขมขนของธาตุอาหารเหมาะสม เปนการใหนํ้า และปุยเฉพาะบริเวณ 
สามารถปรับสูตร และอัตราปุย ใหพืชไดรับธาตุอาหารในปริมาณที่เหมาะสมกับความตองการในแตละ
ชวงอายุของการเจริญเติบโต ดังน้ันการใหปุยในระบบนํ้าจึงมีขอดี และขอดอย โดยสรุปไดดังน้ี 
 ขอดี 
 1. พืชไดรับปุยอยางทั่วถึง และสม่ําเสมอตลอดแปลงเพาะปลูก 
 2. สามารถปรับสูตร และความเขมขนของปุยไดตามความตองการของพืช และสภาพ
ภูมิอากาศในขณะน้ัน และพืชจะตอบสนองตอการใหปุยไดอยางรวดเร็ว 
 3. เพิ่มประสิทธิภาพการใชปุยของพืชไดรอยละ 10-50 มากกวาการใหทางดิน สามารถ
ประหยัดปุย ลดการสูญเสียเน่ืองจากการตกคางในดิน และการสูญเสียเน่ืองจากการชะลางปุยออกไป
เลยเขตรากพืช 
 4. ลดจํานวนแรงงาน คาจางแรงงาน และเวลาในการใหปุย 
 5. พืชไดนํ้า และปุยอยางสม่ําเสมอจะสามารถเพิ่มผลผลิตใหมีคุณภาพสูงข้ึน 
 6. สามารถผสมปุยใหทางระบบนํ้าข้ึนใชเอง ทําใหลดคาใชจายดานปุยลง โดยแหลงปุย
ไนโตรเจนไดจาก ปุยยูเรีย เปนแมปุย ปุยโพแทสเซียมไดจากโพแทสเซียมคลอไรด สวนปุยฟอสฟอรัส
แบงใหทางดินปละครั้ง หรือเมื่อพืชแสดงอาการขาด 
 ขอดอย 
 1. ปุยที่ใชตองละลายนํ้าไดทั้งหมด และตองมีความบริสุทธ์ิสูง สงผลใหปุยที่ใชมีราคาแพง 
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 2. ปุยฟอสเฟต เชน ซุปเปอรฟอสเฟต หรือแคลเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต ซึ่งเปนปุยที่มี 
คุณสมบัติละลายนํ้าไดยากจึงไมเหมาะสมกับการใหในระบบนํ้า 
 3. อาจเกิดการผุกรอนของทอ และช้ินสวนของระบบนํ้า เน่ืองจากสารเคมี ดังน้ันจึงควร
เลือกใชอุปกรณที่ทนตอการกัดกรอนไดดี 
 4. เกษตรกรตองมีความรู เขาใจเกี่ยวกับคุณสมบัติของดิน ปุย และนํ้าที่ใช เนื่องจากปุย
บางชนิดไมสามารถผสมดวยกันได มีผลตอการตกตะกอนของปุย และเกิดการอุดตันในหัวจายนํ้า 
(พงศศักด์ิ ชลธนสวัสด์ิ, 2544; มนตรี คํ้าชู, 2553) 
 
2.3 การจัดการธาตุอาหารในองุน 
 องุนที่ปลูกในประเทศไทย มีการเจริญเติบโตอยางตอเน่ืองตลอดทั้งป จึงมีความตองการธาตุ
อาหารคอนขางสูง ดินที่ใชปลูกจึงควรมีความอุดมสมบูรณมากเพียงพอ โดย Paul (n.d.) ไดให
คําแนะนําสําหรับพื้นที่ที่มีการเริ่มปลูกองุนไววา ดินที่ใชปลูกองุนควรมีความอุดมสมบูรณ และปรมิาณ
ธาตุอาหารบางชนิดที่เหมาะสมดังแสดงในตารางที่ 2.1 ดังน้ี 
 
ตารางท่ี 2.1 ระดับปริมาณที่เหมาะสมของคุณสมบัติ และธาตุอาหารในดินที่ใชปลูกองุน  
คุณสมบัติ ระดับท่ีเหมาะสม 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 5.50-6.50 
อินทรียวัตถุ (OM, %) 2-3 
ฟอสฟอรสั (P, mgkg
-1
) 20-50 
โพแทสเซียม (K, mgkg
-1
) 125-150 
แมกนีเซียม (Mg, mgkg
-1
) 100-125 
โบรอน (B, mgkg
-1
) 0.75-1.00 
สังกะส ี(Zn, mgkg
-1
) 4-5 
 
 ดังน้ันในการปลูกองุนในพื้นที่ใดพื้นที่หน่ึงจึงควรมีการนําดินมาวิเคราะหกอนการปลูกเพื่อหา
ปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูแลว จากน้ันจึงจะทําการปรับปรุงดินใหมีความอุดมสมบูรณที่เหมาะสม
สําหรับตนองุนที่ปลูกใหม สวนตนองุนที่ปลูกแลวจะมีความตองการธาตุอาหารที่สําคัญหลายชนิด โดย
จะทราบความตองการไดจากผลการวิเคราะหหาระดับธาตุอาหารในกานใบ และในใบองุน ซึ่งแสดงใน
ตารางที่ 2.2 และตารางที่ 2.3 ดังน้ี 
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ตารางท่ี 2.2 ระดับความเขมขนของธาตุอาหารพืชในกานใบองุน 
ธาตุอาหาร 
ระดับความเขมขนของธาตุอาหารพืช  
ตํ่ามาก ตํ่า เหมาะสม สูง สูงมาก 
  ไนโตรเจน (%) 0.30-0.70 0.70-0.90 0.90-1.30 1.40-2.00 >2.10 
  ฟอสฟอรสั (%) 0.12 0.13-0.15 0.16-0.29 0.30-0.50 >0.51 
  โพแทสเซียม (%) 0.50-1.00 1.10-1.40 1.50-2.50 2.60-4.50 >4.60 
  แคลเซียม (%) 0.50-0.80 0.80-1.10 1.20-1.80 1.90-3.00 >3.10 
  แมกนีเซียม (%) 0.14 0.15-0.25 0.26-0.45 0.46-0.80 >0.81 
  เหล็ก (mgkg
-1
) 10-20 21-30 31-50 51-200 >200 
  สังกะส ี(mgkg
-1
) 15 16-29 30-50 51-80 >80 
  แมงกานีส (mgkg
-1
) 10-24 25-30 31-150 151-200 >200 
  ทองแดง (mgkg
-1
) 2 3-4 5-15 15-30 >31 
  โบรอน (mgkg
-1
) 14-19 20-25 25-30 51-100 >100 
ดัดแปลงจาก นันทกร บุญเกิด, 2546  
 
ตารางท่ี 2.3 ระดับความเขมขนของธาตุอาหารพืชในใบองุน 
ธาตุอาหาร 
ระดับความเขมขนของธาตุอาหารพืช  
ตํ่ามาก ตํ่า เหมาะสม สูง สูงมาก 
  ไนโตรเจน (%) <2.00 2.00-2.40 2.41-2.60 2.61-2.80 >2.80 
  ฟอสฟอรสั (%) <0.15 0.15-0.20 0.21-0.24 0.25-0.26 >0.26 
  โพแทสเซียม (%) <1.00 1.01-1.20 1.21-1.40 1.41-1.60 >1.60 
  แคลเซียม (%) <0.20 0.20-0.25 0.25-0.35 0.35-0.37 >0.37 
  แมกนีเซียม (%) <0.20 0.21-0.23 0.24-0.27 0.28-0.50 >0.50 
  เหล็ก (mgkg
-1
) <50 50-100 101-250 251-300 >300 
  สังกะส ี(mgkg
-1
) <20 20- 30 31-150 151-400 >400 
  แมงกานีส mgkg
-1
) <20 20- 30 31-200 201-500 >500 
  ทองแดง (mgkg
-1
) <4 4-5 6-20 21-40 >40 
  โบรอน (mgkg
-1
) <15 15-25 26-40 41-60 >60 
ดัดแปลงจาก นันทกร บุญเกิด, 2546 
 
 จากตารางที่ 2.2 และ 2.3 จะเห็นวาองุนมีความตองการธาตุอาหารแตละชนิดในระดับความ
เขมขนที่เหมาะสมแตกตางกัน ดังน้ันในชวงของการปลูกจึงควรมีการจัดการปุยใหเพียงพอตอความ
ตองการของตนองุน เพื่อใหมีการเจริญเติบโตที่เหมาะสม และมีปริมาณผลผลิตที่สูงข้ึน นอกจากน้ียังมี
รายงานวา ในการปลูกองุนจะมีการดูดยึดธาตุอาหารจากดินไปเก็บสะสมไวที่ลําตน และจะมีบางสวน
ที่ถูกเคลื่อนยายไปสะสมที่ผลองุน และเมื่อมีการเก็บเกี่ยวก็จะมีธาตุอาหารติดไปกับผลผลิตดวย ดัง
แสดงในตารางที่ 2.4 (International Fertilizer Industry Association [IFA], 1992; Quoted in 
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Spectrum Analytic Inc, n.d.) ดังน้ัน การเก็บเกี่ยวผลผลิตจึงเปนการนําเอาธาตุอาหารออกไปดวย 
สงผลใหปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในดินน้ันคอย ๆ ลดลงไปดวย 
 
ตารางท่ี 2.4 ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารพืชในผลองุน 
ผลผลิต 
(T/a) 
ปริมาณการดูดใชธาตุอาหาร (Lb./acre) 
N P2O5 K2O Ca Mg B Cu Mn Zn Fe 
1 6.8 2.8 12 11.8 1.2 0.003 0.005 0.004 0.009 0.200 
11 75 31 132 130 13 0.033 0.057 0.044 0.098 0.216 
ดัดแปลงจาก IFA, 1992 
 
 จากขอมูลขางตนจะเห็นวา องุนเปนพืชที่ตองการธาตุอาหารที่ครบถวน ทั้งธาตุอาหารหลัก 
ธาตุอาหารรอง ธาตุอาหารเสริม เพื่อการเจริญเติบโต การพัฒนา และการใหผลผลิต ดังน้ันในการ
จัดการธาตุอาหารพืช จึงควรจัดการธาตุทุกตัวใหอยูในระดับที่สมดุล แตการปลูกองุนในประเทศไทย 
เกษตรกรสวนใหญจะรูจักเฉพาะธาตุอาหารพืชบางชนิด เชน ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ทําใหเกิดการใสปุยที่มีเพียงธาตุทั้ง 3 ชนิดน้ีเทาน้ัน และในปจจุบันพบวา มีคําแนะนํา
การใหปุยของบริษัทเอกชน บริษัทผูผลิตปุย และรายงานการศึกษาการใชปุยในองุนเปนปุยสูตรคงที่ 
เชน รายงานของ ยศพล ผลาผล, สุรศักด์ิ นิลนนท, ลพ ภวภูตานนท และ สุเทพ ทองแพ (2545ก) ได
กลาวไววาการใสปุยของเกษตรกรผูปลูกองุนในจังหวัดทางตะวันตกของประเทศไทย มีการใชปุยเคมี
ชนิดเม็ดดวยวิธีการใหทางดิน โดยใสปุยสูตร 16-20-0 ในชวงตัดแตงกิ่งถึงดอกบาน แบงใส 2 ครั้ง 
อัตราครั้งละ 125 กรัมตอตน สูตร 12-24-12 ในชวงดอกบานถึงผลเปลี่ยนสี แบงใส 4 ครั้ง อัตราครั้ง
ละ 125 กรัมตอตน และปุยสูตร 8-24-24 ในชวงเปลี่ยนสีผลถึงเก็บเกี่ยวผลผลิต แบงใส 2 ครั้ง อัตรา
ครั้งละ 125 กรัมตอตน  
 จากรายงานขางตน พบวามีคําแนะนําการใชปุยชนิดเม็ด ใหทางดิน โดยมีสูตร และอัตราการ
ใชเหมือนกันในทุกพื้นที่ ซึ่งไมไดคํานึงถึงปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูแลวในดิน และปริมาณธาตุอาหารที่
องุนตองการ เพราะความตองการธาตุอาหารขององุนจะข้ึนอยูกับความอุดมสมบูรณของดินในแตละ
พื้นที่ดวย เปนผลใหมีการใสปุยที่ไมเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ และระยะการเจริญเติบโต เกิดการ
สูญเสียปุยอันเน่ืองมาจากการชะลางของดิน มีประสิทธิภาพการใชปุยของพืชตํ่า และเกิดการสะสม
ของธาตุบางชนิดสูงมากในดิน เชน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนตน 
 จากการใสปุยโดยวิธีการใหทางดินของเกษตรกรที่เปนวิธีการแบบด้ังเดิมจะมีประสิทธิภาพ
การใชปุยตํ่า และสงผลตอคุณภาพผลผลิต จึงทําใหมีการทดลองใหปุยในระบบนํ้าในการปลูกองุน 
และมีรายงานวาการใสปุยในระบบนํ้าหยดมีประสิทธิภาพ และประหยัดปุยมากกวาการใหทางดิน 
โดยการใหปุยสูตร 44-34-43 จะมีผลตอการสะสมโพแทสเซียมที่กานมากที่สุด สามารถชักนําใหมี
การสะสมคารโบไฮเดรตไดสูงในชวงเก็บเกี่ยวผลผลิต และไดผลผลิตตอตนสูงสุด (ยศพล ผลาผล 
และคณะ, 2545ข) ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ นพพร สุรโชติ, สุรศักด์ิ นิลนนท, ลพ ภวภูตา
นนท, สุเทพ ทองแพ และ จรัล เห็นพิทักษ (2546) วาการใหปุยในระบบนํ้าสูตร 28-23-54 และ 
34-36-32 อัตรา 200 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหปริมาณผลผลิต ขนาดชอ และนํ้าหนักผลเพิ่มข้ึน
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กวาการใสปุยทางดินที่มีสูตร และอัตราปุยเดียวกัน ดังนั้นการใหปุยในระบบนํ้าหยดจึงเปนอีก
วิธีการที่จะทําใหไดผลผลิตที่สูงข้ึน แตในการผลิตองุนเกษตรกรหรือผูปลูกองุนจําเปนตองมีความรู 
และความเขาใจเปนอยางดี เกี่ยวกับความอุดมสมบูรณของดิน ความตองการธาตุอาหารของพืช ชนิด 
อัตราการใช คุณสมบัติของปุย และการใหปุยในระบบนํ้าหยด ตลอดจนวิธีการจัดการที่เหมาะสม เพื่อ
การผลิตองุนใหไดปริมาณ และคุณภาพที่เพิ่มข้ึน 
 
2.4 การวินิจฉัยการขาดธาตุอาหารในองุน  
 การวินิจฉัยอาการขาดธาตุอาหาร และความตองการปุยของพืชสามารถทราบไดดวย 3 
วิธีการ (Imed, n.d.) คือ  
 2.4.1 การวินิจฉัยอาการของพืช ดวยการสังเกตลักษณะภายนอก   
 เปนการดูอาการที่พืชแสดงออกบนสวนตาง ๆ ของตน และจะสามารถเห็นลักษณะที่ผิดปกติ
ไดชัดเจนที่สุดจากอาการที่เกิดข้ึนบนใบ โดยธาตุอาหารแตละชนิดจะมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต
ที่แตกตางกัน ดังน้ันอาการผิดปกติอันเน่ืองมาจากธาตุอาหารจึงมีความแตกตางกันไปตามชนิดของ
ธาตุแตละตัว ดังตอไปน้ี (นันทกร บุญเกิด, 2546) 
  ไนโตรเจน (N): เปนธาตุที่เปนสวนประกอบของ โปรตีน กรดอะมิโน ฮอรโมนพืช 
กรดนิวคลีอิก และสารอื่น ๆ ในพืช สวนอาการขาดไนโตรเจนในองุน ยอด และกานใบจะมีสีออกชมพู 
ใบมีขนาดเล็ก บาง และมีสีเหลือง องุนตองการไนโตรเจนในปริมาณสูง คือ 1-2 เปอรเซ็นตของ
นํ้าหนักตน 
  ฟอสฟอรัส (P): องุนมีความตองการฟอสฟอรัสไมมาก แตถามีปริมาณไมเพียงพอ 
ใบ และยอดจะมีขนาดเล็ก เพราะมีการเจริญเติบโตไดชา และใบจะมีสีเขียวเขม แตถามีฟอสฟอรัสอยู
ในดินสูงพืชจะเกิดอาการขาดเหล็ก และสังกะสี 
  โพแทสเซียม (K): องุนมีความตองการโพแทสเซียมมาก และตองการแตกตางกัน
ตามสายพันธุ อาการขาดจะเห็นวาในใบแกมีลักษณะขอบใบไหม และลุกลามถึงเน้ือใบ แตเสนใบยัง
เขียวอยู แตถาในดินมีปริมาณโพแทสเซียมมากเกินไปพชืจะแสดงอาการขาดแมกนีเซียม 
  แคลเซียม (Ca): อาการขาดแคลเซียมจะเกิดในพื้นที่ปลูกที่มี pH ตํ่า และเปนดิน
ทราย โดยจะเห็นวาขอบใบมีลักษณะไหมแลวลุกลามเขาสูเน้ือใบ แตถาในดินมีปริมาณมีแคลเซียมสูง
จะทําใหพืชแสดงอาการขาดโพแทสเซียม และแมกนีเซียม 
  แมกนีเซียม (Mg): อาการขาดจะเกิดในพื้นที่ปลูกที่มี pH ตํ่า โดยจะเห็นวาใบมีสี
เหลืองระหวางเสนใบ หากรุนแรงจะมีอาการใบไหม 
  กํามะถัน (S): สวนใหญองุนไมคอยแสดงอาการขาด แตถาขาดใบจะมีสีเหลือง
เหมือนกับอาการขาดธาตุไนโตรเจน 
  เหล็ก (Fe): จะเกิดอาการขาดในดินที่เปนดางหรือมี pH สูงกวา 7.2 โดยใบออนจะ
มีสีเหลืองตรงพื้นที่ระหวางเสนใบ หากมีอาการรุนแรงใบออนจะเหลือง และหลุดรวงลง 
  สังกะสี (Zn): องุนที่ขาดสังกะสี ใบจะมีขนาดเล็ก จมูกใบกวาง ใบเบี้ยวไมเทากัน 
ขอบใบหยักคลายใบเลื่อย ใบมีสีเหลืองไมสม่ําเสมอตรงพื้นที่ระหวางเสนใบ ถาเกิดการขาดในชวงติด
ผลจะทําใหผลมีขนาดไมเทากัน 
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  แมงกานีส (Mn): จะเกิดอาการขาดในดินที่เปนดินดาง ใบลางจะมีสีซีด ขนาดใบ
เล็ก มีจุดประสีเหลืองระหวางเสนใบ 
  ทองแดง (Cu): อาการขาดจะทําใหรากองุนออนแอ ใบจะแคบเล็ก ขอปลองสั้นลง 
  โบรอน (B): องุนที่มีการขาดโบรอนจะแสดงอาการที่รุนแรง พบมากในดินที่เปน
กรดจัด มีอาการคลายเปนโรคที่มือจับในสวนยอด ระหวางขอเกิดเปนปมนูนสีเขียว ใบมีสีนํ้าตาล
บริเวณระหวาเสนใบ ชอดอกแหง แตถาหากมีโบรอนมากเกินไป ขอบใบจะไหม ใบไมหยัก ปลายใบ
มวนลง 
  โมลิบดินัม (Mo): ปกติองุนจะไมแสดลงอาการขาด 
 การสังเกตอาการผิดปกติที่เกิดจากการขาดธาตุ ผูสังเกตจําเปนตองมีความเช่ียวชาญ และมี
ความแมนยําในการบงช้ีวาลักษณะที่เห็นเปนอาการขาดธาตุอาหารชนิดใด เพราะการขาดธาตุหลาย
ชนิดแสดงอาการคลายกัน หรือมีการแสดงอาการขาดธาตุหลายตัวรวมกันดวย ดังน้ันถาหากการ
วินิจฉัยดวยสายตาไมมีความแมนยําจะสงผลตอการจัดการธาตุอาหารพืชทีผิดพลาด และไมสามารถ
แกปญหาการขาดธาตุอาหารในพืชได 
 2.4.2 การวิเคราะหดิน  
 เปนวิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่อยูในรูปที่เปนประโยชน พืชสามารถนํามาใชไดงาย 
สวนใหญแลวจะมีวิธีการวิเคราะหโดยการใชสารเคมีสกัดธาตุใหออกมาอยูในรูปของสารละลายแลว
คํานวณเปนความเขมขนของธาตุอาหารตอนํ้าหนักดิน ซึ่งเปนวิธีการยืนยันระดับความอุดมสมบูรณ
ของดินกอนการปลูกพืช และเพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการปรับปรุง และบํารุงดินใหมีความเหมาะสม
กับการปลูกพืชแตละชนิด แตการวิเคราะหดินมีขอจํากัดบางประการที่ทําใหเกษตรกรไมนิยมนําดินมา
วิเคราะหคือ ตองสงตัวอยางดินใหผูเช่ียวชาญในทําการวิเคราะห เกษตรกรไมสามารถทําเองได ตองมี
การเตรียมตัวอยาง มีการเตรียมสารเคมีหลายชนิด บางชนิดมีความอันตรายตอผูใชสูง และข้ันตอน
การวิเคราะหมีความยุงยาก ตองใชจํานวนตัวอยางปริมาณมาก ใชเวลาในการวิเคราะหนาน หากมี
ตัวอยางจํานวนมากจะไมสามารถวิเคราะหไดในครั้งเดียวกัน เครื่องมือ อุปกรณ สารเคมี มีราคาแพง 
และไมสามารถแปรผลที่ไดจากการวิเคราะหดินได 
 2.4.3 การวิเคราะหเน้ือเยื่อ   
 การวิเคราะหเน้ือเย่ือพืช เปนวิธีการหน่ึงที่ทําใหทราบถึงปริมาณความเขมขนของธาตุอาหาร
พืชได และเปนวิธีการด่ังเดิมที่นิยมนํามาใชประเมินความตองการธาตุอาหารของตนพืชได การ
วิเคราะหพืชดวยวิธีทางเคมีเปนการวัดปริมาณธาตุอาหารแตละธาตุที่มีทั้งหมดหรือบางสวนที่สกัดได
จากเน้ือเย่ือพืช ณ ระยะหน่ึงของการเจริญเติบโตหรือเมื่อตองการทดสอบ เพื่อประเมินระดับความ
เพียงพอของธาตุตอการเจริญเติบโตของพืช (Grapevine nutrition, 2006 and Bunch Grape 
Nutrition Management, 2012) โดยแนวคิดของการวิเคราะหมีอยูวา พืชที่ปลูกในดินที่มีความอุดม
สมบูรณสูงยอมดูดธาตุอาหารแตละธาตุไดมาก ทําใหความเขมขนของธาตุดังกลาวในเน้ือเย่ือพืชสูงถึง
ระดับที่เหมาะสม ทําใหพืชเจริญเติบโตดี มีผลผลิตสูง และในทางตรงกันขามพืชที่ปลูกในดินที่มีความ
อุดมสมบูรณตํ่า รูปที่เปนประโยชนของบางธาตุบางธาตุมีอยูนอย พืชยอมดูดธาตุอาหารน้ันไดนอย ทํา
ใหความเขมขนของธาตุดังกลาวในเน้ือเย่ือพืชตํ่ากวาระดับที่เหมาะสม เปนเหตุใหพืชมีการเจริญ และ
พัฒนานอย การวิเคราะหพืชดวยวิธีทางเคมีมีขอดีในหลายดาน เชน ไดขอมูลเปนปริมาณธาตุอาหารที่
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แนนอน แมนยํา ใชตรวจวินิจฉัย (diagnosis) ความขาดแคลน ความเปนพิษ และความไมสมดุลของ
ธาตุอาหารในพืช ใชวัดปริมาณธาตุอาหารแตละธาตุที่พืชดูดไปใช และถูกนําออกไปจากดิน เปนวิธี
หน่ึงของการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน ใชประเมินประสิทธิภาพการใชปุย และใชเปนขอมูล
ในการประเมินผลผลิตพืช (ยงยุทธ โอสถสภา, 2555) สวนขอจํากัดของการวิเคราะห เชน ตองทําโดย
ผูเช่ียวชาญในหองปฏิบัติการเทาน้ัน เกษตรกรไมสามารถทําเองได ตองมีการเตรียมตัวอยาง มีการ
เตรียมสารเคมีหลายชนิด บางชนิดมีความอันตรายตอผูใชสูง และข้ันตอนการวิเคราะหมีความยุงยาก 
ตองใชจํานวนตัวอยางปริมาณมาก ใชเวลาในการวิเคราะหนาน หากมีตัวอยางจํานวนมากจะไม
สามารถวิเคราะหไดในครั้งเดียวกัน เครื่องมือ อุปกรณ และสารเคมี มีราคาแพง  เปนตน  
 การศึกษาปริมาณ และความเขมขนของธาตุอาหารในพืชสวนใหญไดใชสวนของใบเปน
ตัวแทนของชิ้นสวนพืช แตในองุนสามารถใชสวนของกานใบ (petiole) เปนตัวแทน เพราะมี
รายงานการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบเปรียบเทียบกับกานใบวามีความแตกตางกัน คือใน
กานใบจะมีความเขมขนของธาตุอาหารสูงกวาในใบ ซึ่งแสดงไดวากานใบเปนบริเวณที่มีการสะสม
ธาตุอาหาร (นันทกร บุญเกิด,อัศจรรย สุขธํารง และ เรณุ ขําเลิศ, 2544) การวิเคราะหกานใบเปนสิ่ง
ที่ใชในการประเมินปริมาณธาตุอาหารเฉพาะในองุนเทาน้ัน สามารถทําไดในทุกอายุการเติบโต เพื่อใช
กําหนดการใชปุยใหเหมาะสม และเพียงพอตอความตองการของตนองุน และสามารถใชวินิจฉัยความ
ผิดปกติที่แสดงอาการออกมาไดโดยเปรียบเทียบกับลักษณะองุนที่มีความปกติ โดยระดับความเขมขน
ของธาตุอาหารที่เหมาะสมในกานใบ และในใบองุนแสดงในตารางที่ 2.2 และ 2.3 
  
2.5 เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ (X-ray Fluorescence, XRF)  
เปนเทคนิคที่ใชวิเคราะหองคประกอบของธาตุภายในตัวอยาง การเรืองรังสีเอกซเกิดจากการที่
อิเล็กตรอนช้ันนอกเขาไปแทนที่อิเล็กตรอนช้ันในที่หลุดออกไป การหลุดออกไปของอิเล็กตรอนช้ันใน
เกิดจากการที่อะตอมถูกกระตุนดวยพลังงานชนิดตาง ๆ เชน อนุภาคพลังงานสูง รังสีแกมมา หรือรังสี
เอกซ ซึ่งพลังงานดังกลาวจะตองมีคามากกวาพลังงานยึดเหน่ียว (binding energy) ของอิเล็กตรอน
ในช้ันน้ัน ๆ เมื่ออิเล็กตรอนหลุดออกจากช้ันพลังงานน้ัน ทําใหเกิดเปนที่วาง อิเล็กตรอนในช้ัน
พลังงานที่สูงกวาก็จะตกลงมาแทนที่ และคายพลังงานออกมาในรูปของรังสีเอกซ พลังงานที่อะตอม
คายออกมาจะมีคาเทากับความแตกตางของช้ันพลังงานของอิเล็กตรอนเดิมกับช้ันพลังงานที่
อิเล็กตรอนเขาไปแทนที่ เน่ืองจากอะตอมชนิดตางกันก็จะมีการจัดเรียงตัวของช้ันพลังงานแตกตางกัน 
ทําใหคาพลังงานมีความแตกตางกันตามชนิดของอะตอม ถาสามารถตรวจจับพลังงานที่คายออกมา
จากอะตอมไดก็สามารถบงบอกชนิดของอะตอมที่อยูในตัวอยางไดเชนกัน  
เทคนิคการเรืองรังสีเอกซที่ไดจากแสงซินโครตรอน ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการ
มหาชน) ไดจากเครื่องเรงอนุภาคอิเล็กตรอนขนาด 1.2 GeV ซึ่งใหแสงซินโครตรอนที่มีความเขมแสง
มากกวาเครื่อง XRF ที่มีอยูในหองปฏิบัติการทั่วไปกวา 10,000 เทา และมีพลังงานตอเน่ืองต้ังแตรังสี
อินฟราเรดจนถึงรังสีเอกซ จึงสามารถโฟกัสขนาดลําแสงเอกซเรยใหมีขนาดเล็กในระดับ 100
ไมโครเมตร (micro-XRF) โดยยังมีคาความเขมแสงที่นําไปใชได แสงที่มีขนาดเล็กทําใหสามารถ
ทําการศึกษาการกระจายตัวของธาตุบนตัวอยางได แสงย่ิงมีขนาดเล็กก็จะย่ิงใหความละเอียดของภาพ
การกระจายตัวไดละเอียดเทาน้ัน ซึ่งเปนหน่ึงในขอไดเปรียบของแสงซินโครตรอนตอเครื่องกําเนิดรังสี
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เอกซทั่วไป นอกจากน้ันแลวเทคนิคน้ียังเปนเทคนิคที่ไมทําลายตัวอยาง (non-destructive method) 
และมีข้ันตอนการเตรียมตัวอยางที่ไมยุงยาก สามารถวิเคราะหตัวอยางไดเกือบทุกรูปแบบ (โลหะ ผง 
เซรามิกซ ยาง พลาสติก ของเหลว นํ้ามัน ของหนืด หรือตัวอยางมีชีวิต เชน ช้ินสวนพืช เปนตน) 
อยางไรก็ตามเทคนิคน้ียังมีขอจํากัดบางประการ คือ ไมสามารถวิเคราะหธาตุที่มีเลขอะตอมตํ่า เชน 
ไฮโดรเจน คารบอน ออกซิเจน หรือไนโตรเจนได  
สําหรับเทคนิค micro-XRF ณ หองปฏิบัติการแสงสยามไดเริ่มใชงานต้ังแตเดือนสิงหาคม 2554 
โดยใชแสงซินโครตรอนในยานรังสีเอกซจากเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน โดยมีขนาดลํารงัสเีอกซ
ที่ประมาณ 100 ไมโครเมตร ใชหัววัดแบบ Si-PIN ซึ่งมี energy resolution ที่ 160 eV ที่พลังงาน
ของแมงกานีส K (Tancharakorn et al., 2012) และจากการสืบคนขอมูลพบวาไดมีตัวอยางงานวิจัย
ที่ใชเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ เชน การศึกษาคุณสมบัติของแร และการบดแร เพื่อวิเคราะหหาองคประกอบ
ทางเคมีของแรเฟลดสปาร และสามารตรวจพบ ซิลิกา ไทเทเนียมไดออกไซด อะลูมินา เฟอริกออกไซด 
แมกนีเซียมออกไซด แคลเซียมออกไซด โซเดียมออกไซด และโปแทสเซียมออกไซด (เบญจพล ถาคํา, 2551) 
การศึกษาธาตุหลัก และธาตุอาหารเสริมในดินทีพ่ัฒนามาจากหินบะซอลต ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย ดวยเครื่อง XRF และพบการกระจายตัวของธาตุ อะลูมิเนียม ซิลิคอน และ เหล็ก 
(ศุภิฌา ธนะจิตต, อัญชลี สุทธิประการ, เอิบ เขียวรื่นรมณ และ Gilkes, 2549) สวนการวิจัยใน
ตัวอยางสิ่งมีชีวิต เชน ใบพืชซึ่งไดมีการศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใชซินโครตรอน XRF เพื่อ
ตรวจสอบการกระจายตัวของแรธาตุในสวนตาง ๆ ของผักโขมในโรงเรือนกระจก โดยใชใบ ลําตน 
และรากสด มากําหนดจุดในระยะหางทุก 0.5 เซนติเมตร เพื่อนําไปวัดความหนาแนนของธาตุ จาก
การตรวจวัดพบวาความเขมขนของธาตุในรากมีสูงกวาในใบ และลําตน ปริมาณธาตุบริเวณโคนรากมี
มากที่สุดแลวลดลงจนถึงปลายราก ในลําตนปริมาณของโพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก นิกเกิล และ
สังกะสีจะมีมากบริเวณโคนตน และในใบสวนใหญจะมีการสะสมธาตุอยูมากบริเวณรอบเสนกลางใบ 
และสวนกลางใบ (Xin et al., 2009)  ในปค.ศ. 2001 มีการทดลองใชเทคนิค XRF ตรวจสอบธาตุที่
เปนโลหะหนักในทอลําเลียงของพืชที่ข้ึนอยูในอางเก็บนํ้า เปรียบเทียบกับการใชเครื่อง  atomic 
absorption spectroscopy (AAS) ที่เปนวิธีการด้ังเดิม พบวาผลการวิเคราะหทองแดง และโคบอลต
ดวย XRF มีความสอดคลองกับ AAS แตจะแตกตางกันสําหรับผลการวิเคราะหธาตุสังกะสี และนิกเกิล 
(Kipriyanova, Dvurechenskaya, Sokolovskaya, Trunova and Anoshin, 2001) 
 จากงานวิจัยขางตนจะเห็นวา เริ่มมีการใชเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนเพื่อ
ศึกษาปริมาณธาตุในสวนประกอบของพืช จึงมีแนวโนมวานาจะนํามาใชในการตรวจวัดปริมาณ การ
กระจายตัว และการสะสมของธาตุอาหารพืชบางชนิดในเน้ือเย่ือพืชได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 การทดลองที่ 1 ผลของการใหน้ํา และปุยในระบบน้ําหยดตอการเจริญเติบโต และ
ผลผลิตขององุน 
 ทําการทดลองปลูกตนองุน ในกระถางพลาสติก ดวยกิ่งตอนติดตาองุนพันธุ มารรู ซีดเลส ใน
โรงเรือนแบบเปด ภายใตหลังคาพลาสติกใส ณ ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
 1. แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลอง แบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (Randomized Complete Block 
Design, RCBD) จํานวน 7 ทรีตเมนต 3 ซ้ํา ดังตอไปน้ี 
  T1. ชุดควบคุม ใหนํ้าทางผิวดิน และไมใหปุย 
  T2. ใหนํ้าทางผิวดิน และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12  
  T3. ใหนํ้าดวยระบบนํ้าหยด และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12  
  T4. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 12-24-12   
  T5. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9  
   T6. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
  T7. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง+ธาตุอาหารเสริม 
 
*** หมายเหตุ  
 - ทรีตเมนตที่ 1-2 ใหนํ้าทุก 3 วัน โดยการใหแตละครั้งจะใหจนกระทั่งมีนํ้าไหลออกจากกน
กระถางจึงหยุดให  
 - ทรีตเมนตที่ 3-7 ควบคุมการใหนํ้า ตามความตองการนํ้าของพืช ETc = ETp×Kc  
 - ทรีตเมนตที่ 2 และ 3 เปนการใหปุยตามสูตรของเกษตรกร 12-24-12 (ยศพล ผลาผล และ
คณะ, 2545ก) อัตรา 83 กรัม/ตน แบงใสทั้งหมด 4 ครั้ง (ทุก 30 วัน)  
 - ทรีตเมนตที่ 4 เปนการใหปุยตามสูตรของเกษตรกร 12-24-12 ในระบบนํ้าหยด อัตรา 83 
กรัม/ตน แบงใสทั้งหมด 8 ครั้ง (ทุก 15 วัน) 
 - ทรีตเมนตที่ 5, 6 และ 7 สูตรปุยตามคา total nutrient uptake 10.2-4.2-17.9 (IFA, 
1992) ในระบบนํ้าหยด อัตรา 83 กรัม/ตน แบงใสทั้งหมด 8 ครั้ง (ทุก 15 วัน) 
 - ทรีตเมนตที่ 6 ใสธาตุอาหารรองที่ประกอบดวย CaNO3 22 กรัม/ตน MgSO4 7.5 กรัม/ตน 
โดยใสพรอมธาตุอาหารหลัก แบงใสทั้งหมด 8 ครั้ง (ทุก 15 วัน) 
 - ทรีตเมนตที่ 7 ใสปุยเหมือนทรีตเมนตที่ 6 และใสปุยรวมธาตุอาหารเสริมที่ประกอบดวย 
Fe 1.90%, Mn 1.94%, Cu 2.08%, Zn 1.90%, B 2.17% และ Mo 0.024% จํานวน 0.16  กรัม
ตอตน ผสมนํ้า 100 มิลลิลิตร ฉีดพนทั้งหมด 8 ครั้ง (ทุก 15 วัน) 
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 2. วิธีการทดลอง 
 2.1 ผสมวัสดุปลูก โดยใชดิน ขุยมะพราว และปุยอินทรีย อัตราสวน 3:1:1 ผสมใหเขากัน 
แลวแบงใสกระถางพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 น้ิว จํานวน 35 กิโลกรัม/กระถาง  
 2.2 ทําการวางระบบนํ้าหยด โดยใชทอ PE (polyethylene) ขนาด 16 มิลลิเมตร ใชหัวนํ้าหยด 
อัตราการไหล 2 ลิตร/ช่ัวโมง จํานวน 2 หัวตอกระถาง และทําการใหนํ้าตามแผนการใหนํ้าในองุน 
(ตารางที่ 3.1 และ 3.2) 
 2.3 ทําการปลูกองุน โดยใชกิ่งตอนพันธุ 1617 ติดตาดวยพันธุ มารู ซีดเลส 1 ตนตอกระถาง 
และเริ่มใหปุยตามทรีตเมนต เมื่ออายุ 15 วันหลังปลูก 
 
ตารางท่ี 3.1 ปริมาณความตองการนํ้าขององุนในชวงที่ทําการทดลอง (ETc = ETp x Kc) 
ขอมูล 
    เดือน     
ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม กุมภาพันธ 
 ETp 4.1 4.05 3.62 3.86 4.96 
 Kc 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
 ETc (มม./วัน) 3.49 3.44 3.08 3.28 4.22 
 ความถ่ีการใหนํ้า (วัน) 3 3 3 3 3 
 เวลาการใหนํ้า (นาที/ครั้ง) 20 19 17 18 24 
 
ตารางท่ี 3.2 ความถ่ีการใหนํ้า และปริมาณการใหนํ้ารวมขององุนในชวงทีท่ําการทดลอง 
 ขอมูล 
    เดือน     
 รวม 
ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม กุมภาพันธ 
ความถ่ีการใหนํ้า (ครั้ง) 10 10 11 10 9 50 
ทางผิวดิน (ลิตร/ตน) 20 20 20 20 22.5 102.5 
ระบบนํ้าหยด (ลิตร/ตน) 13.4 12.6 12.54 12 14.4 64.94 
 
 3. การเก็บขอมูล 
 3.1. วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดินปลูกองุนกอนการทดลองโดยทําการวิเคราะหเน้ือดิน
ดวยวิธีการสัมผัส (Thien, 1979) วิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุดวยวิธี Welkley and Black (Black, 
1965) วิเคราะหความเปนกรด-ดาง (pH) ของดินโดยใชดินตอนํ้า อัตราสวน 1:1 แลววัดดวยเครื่อง 
pH meter วิเคราะหคาการนําไฟฟาของดิน (EC) โดยใชดินตอนํ้า อัตราสวน 1:5 วัดดวยเครื่อง 
Electrical Conductivity Meter วิเคราะหฟอสฟอรัส ดวยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) 
วิเคราะห exchangeable K, Ca, Na และ Mg โดยสกัดดวยสาร NH4OAc 1.0 M แลววัดดวยเครื่อง 
atomic absorption spectrophotometer; AAS (Jones, 2001) วิเคราะห Fe และ Mn สกัดดวย
สาร DTPA แลววัดดวยเครื่อง AAS (Lindsay and Norvell, 1978) ผลการวิเคระหคุณสมบัติของดิน
ปลูกกอนการทดลองแสดงในตารางที่ 3.3 
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 3.2 วัดการเจริญเติบโตของตนองุนกอนการใหปุย และหลังการใหปุยทุก 30 วัน (รวม 120 วัน) 
  1. วัดปริมาณคลอโรฟลลในใบยอด ใบกลาง และใบลาง โดยการแบงสวนของใบ
ออกเปน 3 สวน (แสดงในรูปที่ 1) ดวยเครื่องวัดคลอโรฟลล Konica Minolta รุน SPAD 502 plus 
   2. วัดขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนของกิ่งที่ติดตาดวยองุนพันธุ มารู ซีดเลส โดยวัด
ที่ความสูง 20 เซนติเมตรจากระดับผิวดิน ดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร  
  3. วัดความยาวของกิ่ง จากโคนถึงปลายกิ่ง 
                  4. นับจํานวนใบจากโคนตนจนถึงใบยอดที่แผขยายเต็มที่  
   5. วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในใบ หลังการทดลอง ดวยวิธี Kjeldahl วิเคราะห
ปริมาณไนโตรเจนดวยวิธี Steam Distillation (Bremner, 1996)  
  
ตารางท่ี 3.3 คุณสมบัติของดินปลูกกอนการทดลอง และคาที่เหมาะสมของดินสําหรับปลูกองุน 
คุณสมบัติของดิน คาวิเคราะห การแปลผล คาท่ีเหมาะสม (Paul, n.d.) 
    เน้ือดิน  ทราย - - 
    คาการนําไฟฟา (ds/m) 0.14 ไมเค็ม - 
    ความเปนกรด-ดาง (pH) 6.5 กรดปานกลาง 5.5 - 6.5 
    อินทรียวัตถุ (OM, %)  0.16 ตํ่ามาก 2 - 3 % 
    ฟอสฟอรสั (P, mgkg
-1
) 24.5 ปานกลาง 20 - 50 
    โพแทสเซียม (K, mgkg
-1
) 35.3 ตํ่ามาก 125 - 150 
    แคลเซียม (Ca, mgkg
-1
)  49.6 ตํ่ามาก - 
    โซเดียม (Na, mgkg
-1
) 9.0 ตํ่ามาก - 
    แมกนีเซียม (Mg, mgkg
-1
) 47.5 ตํ่า 100 - 125 
    เหล็ก (Fe, mgkg
-1
) 1.4 ตํ่า - 
    แมงกานีส (Mn, mgkg
-1
) 32.8 สูง - 
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ตารางท่ี 3.4 คุณสมบัติของปุยอินทรีย 
คุณสมบัติ คาวิเคราะห 
    ความเปนกรด-ดาง (pH) 7.84 
    ไนโตรเจน (N, %)  2.78 
    ฟอสฟอรสั (P, %)  7.65 
    โพแทสเซียม (K, %)  0.78 
    แคลเซียม (Ca, %)  2.65 
    แมกนีเซียม (Mg, %)  0.29 
    เหล็ก (Fe, mgkg
-1
)  43.80 
    แมงกานีส (Mn, mgkg
-1
)  9.73 
    สังกะสี (Zn, mgkg
-1
)  2.80 
     ทองแดง (Cu, mgkg
-1
)  0.62 
 
 4. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS for Windows V.14 เปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของปริมาณคลอโรฟลล ขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน ความยาวของกิ่ง 
จํานวนใบ ปริมาณไนโตรเจนในใบ ดวยวิธี Duncan ‘New Multiple Range Test (DMRT) 
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3.2 การทดลองที่ 2 การวิเคราะหการสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม 
ในใบองุน โดยวิธีการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน กับวิธีทางเคมี 
 1. แผนการทดลอง 
 เปนการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหธาตุอาหารในใบพืช ระหวางวิธีการทางดานฟสิกส 
กับวิธีการทางดานเคมี โดยใชตัวอยางใบองุนจากการทดลองที่ 1 ซึ่งวางแผนการทดลอง แบบสุม
สมบูรณภายในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) จํานวน 7 ทรีตเมนต 3 ซ้ํา 
ดังตอไปน้ี 
  T1. ชุดควบคุม ใหนํ้าเต็มที่ทางผิวดิน และไมใหปุย 
  T2. ใหนํ้าเต็มที่ทางผิวดิน และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12  
  T3. ใหนํ้าดวยระบบนํ้าหยด และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12  
  T4. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 12-24-12   
  T5. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9  
   T6. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
  T7. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง+ธาตุอาหารเสริม 
 
 2. วิธีการทดลอง 
 2.1 เก็บใบองุนที่อายุ 30 วันหลังการใหปุย ทําการเก็บใบในชวงเชากอนเวลา 9.00 นาฬิกา 
เน่ืองจากเปนชวงเวลาที่พืชมีการเคลื่อนยายธาตุอาหารในใบนอยที่สุด แลวเก็บรวบรวมใสถุงกระดาษ 
โดยเก็บใบทั้ง 3 สวนแยกใสคนละถุง ประกอบดวย ใบยอด ใบกลาง และใบลาง (รูปที่ 1) และแบงตัว
อยางใบองุนที่รวบรวมไดออกเปน 2 สวนเทา ๆ กัน 
 2.2 ตัวอยางใบองุนสวนที่ 1 นํามาแยกใบ และกานใบออกจากกัน ลางสิ่งปนเปอนที่ติดมากับ
ใบดวยนํ้าปราศจากไอออน (deionized water) จากน้ันตากใบองุนที่อุณหภูมิหองจนกวานํ้าที่ติดอยู
ที่ใบแหงลง แลวนําไปอบในตูอบ (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 
หลังจากน้ันนําใบองุนแตละใบที่แหงแลวมาตัดออกเปน 2 สวน ประกอบดวยเน้ือใบดานขางของเสน
กลางใบ และเน้ือใบสวนบนของใบ (รูปที่ 2) บดในแตสวนใหละเอียดดวยโกรงบดยา แลวนํามา
วิเคราะหการกระจายตัวของ P, K และ Ca ดวยวิธีเคมี 
 2.3 นําใบองุนที่ไดจากขอ 2.1 เปนตัวอยางใบองุนสวนที่ 2 ใชใบองุนสดสําหรับวิเคราะห P, 
K และ Ca ดวยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน (XRF) โดยแยกใบ และกานใบออก
จากกัน แลวลางสิ่งปนเปอนดวยนํ้าปราศจากไอออน (deionized water) และใชกระดาษทิชชูซับนํ้า
ที่ติดบนใบองุนใหแหง จากน้ันติดตัวอยางใบองุนที่ใชวิเคราะหบนแผนเตรียมตัวอยาง (sample 
holder) แลวนําไปยิงดวยรังสีเอกซจากเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน โดยทําการทดลองบนตําแหนง
เน้ือใบดานขางของเสนกลางใบ และเน้ือใบสวนบนของใบ (รูปที่ 2) เชนเดียวกับการวิเคราะหดวยวิธี
เคมี กําหนดจุดในการวิเคราะหแตละสวนบนตัวอยางจํานวน 7 แถว ๆ ละ 7 จุด รวม 49 จุด มี
ระยะหางระหวางจุด 0.5 มิลลิเมตร ใชเวลาวิเคราะหสะสม 30 วินาทีตอจุด รวมระยะเวลาในการ
วิเคราะหตอหน่ึงตัวอยางเทากับ 24 นาที 5 วินาท ีดังแสดงในรูปที่ 3.1 
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รูปท่ี 3.1 การกําหนดจุดสําหรบัการวิเคราะหดวยเทคนิค XRF บนตัวอยางใบองุน 
 
 3. วิธีการวิเคราะหธาตุอาหาร 
 3.1 วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบองุนดวยวิธีทางเคมี โดยทําการยอยดวยกรด 
HNO3+HClO4 อัตราสวน 5:3 วิเคราะหปริมาณ P ดวยวิธี Vanadomolybdate (Hesse, 1971) 
และวิเคราะหปริมาณ K และ Ca ดวยเครื่อง AAS (Jones, 2001) 
  
 
 
รูปท่ี 3.2 การแบงสวนของใบสําหรบัใชตรวจวัดธาตุอาหาร 
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รูปท่ี 3.3 สวนพื้นที่ของใบ ที่ใชในการตรวจวัดธาตุอาหารดวยวิธีเคม ีและเทคนิค XRF 
 3.2 วิเคราะหการกระจายตัวของ P, K และ Ca ในใบองุนดวยเทคนิค XRF ในสถานีทดลอง 
BL6b: micro-XRF ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) แปลผลการวิเคราะหดวย
โปรแกรม pyMCA (Sole, 2007) 
 
 4. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS for Window V.14 เปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ดวยวิธี Duncan 
‘New Multiple Range Test (DMRT)  
 ทําการวิเคราะหรีเกรซช่ัน (regression) และสหสมัพันธ (correlation) ระหวางวิธีทางเคมี
กับเทคนิคการเรืองรังสเีอกซดวยแสงซินโครตรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล และการอภิปรายผล 
 
4.1 การทดลองที่ 1 ผลของการใหปุย และน้ําในระบบน้ําหยดตอการเจริญเติบโตของ
องุน 
 4.1.1 ความยาวก่ิงขององุน 
 จากผลการวิเคราะหทางสถิติความยาวของกิ่งองุนที่อายุ 0, 30, 60, 90 และ 120 วัน 
ภายหลังการใหปุย (ตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1) พบวาที่อายุ 0, 30 และ 60 วัน ทุกทรีตเมนตที่มีการ
ใสปุยมีความยาวของกิ่งไมแตกตางกันทางสถิติ แตการใหปุยมีความยาวกิ่งมากกวา เมื่อทําการ
เปรียบเทียบกับทรีตเมนตที่ 1 คือการไมใสปุย สวนที่อายุ 90 และ 120 วัน พบวาแตละทรีตเมนตมี
ความยาวกิ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยที่อายุ 90 วัน การใหปุยสูตร 12-24-12 ทางผิว
ดินรวมกับการใหนํ้าหยด และการใหปุยทางระบบนํ้าสูตรเดียวกัน มีความยาวของกิ่งมากที่สุด (150 
เซนติเมตร) และในทรีตเมนตที่ไมใสปุยมีความยาวกิ่งนอยที่สุดคือ 109 เซนติเมตร สวนที่อายุ 120 
วันหลังการใหปุย พบวาการใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 และสูตร 12-24-12 ใหความ
ยาวของกิ่งองุนมากที่สุดคือ 187 และ 186 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนทรีตเมนตที่ไมใสจะมีความยาว
กิ่งนอยที่สุดคือ 142 เซนติเมตร 
 
 4.1.2 จํานวนใบขององุน 
 จากผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนใบองุน (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.2) พบวาที่อายุ 0, 
30, 60 และ 90 วันหลังการใหปุย ทุกทรีตเมนตมีจํานวนของใบไมแตกตางกัน แตที่อายุ 90 วัน จะ
เห็นวาทรีตเมนตที่มีการใสปุยมีแนวโนมที่จะมีจํานวนใบมากกวาทรีตเมนตที่ไมใสปุย สวนที่อายุ 120 
วัน พบวา การใหปุยในระบบนํ้าหยดทุกทรีตเมนต ใหผลการทดลองแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับ
การไมใสปุย และการใหปุยทางดิน โดยการใหปุยสูตร 10.2-4.2-17.9 ทางระบบนํ้าหยด มีจํานวนใบ
มากที่สุด (50 ใบ) และทรีตเมนตที่ไมใสปุยมีจํานวนใบนอยที่สุด (34 ใบ)  
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ตารางท่ี 4.1 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอความยาวกิ่งขององุน  
 ทรีตเมนต  
ความยาวก่ิง (เซนติเมตร) 
0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 
T1, Control  (ไมใสปุย)  52  56 81 109b
1
  142b  
T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  56 76 91 131ab  155ab  
T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  52 77 94 150a  176ab  
T4, Fertigation+12-24-12  55 75 103  150a  186a  
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  55 76 97  147ab  187a  
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  64 81 102  138ab  168ab  
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง     
     +ธาตุอาหารเสริม  
59 78  100  130ab  166ab  
CV (%) 20.2 24.3 20.4 14.6 11.0 
1
 คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี 
DMRT
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.1 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอความยาวกิ่งขององุน 
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ตารางท่ี 4.2 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอจํานวนใบขององุน 
ทรีตเมนต 
 จํานวนใบ  
0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 
T1, Control ไมใสปุย  14
 
22 28 31 34c
1 
T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  15 23 29 33 36c 
T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  14 21 28 34 38c 
T4, Fertigation+12-24-12  16 22 29 33 43b 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  15 22 29 36 50a 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  16 23 31 34 44b 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง   
     +ธาตุอาหารเสริม 
16 22 29 32 44b 
CV (%) 6.5 6.9 6.1 4.3 2.7 
1
 คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี 
DMRT
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.2 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอจํานวนใบขององุน 
 
 4.1.3 ขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนขององุน 
 ผลการวิเคราะหทางสถิติของขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน (ตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.3) 
พบวาในชวงกอนการใสปุย (อายุ 0 วัน) ทุกทรีตเมนตมีขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนเฉลี่ยไมแตกตาง
กัน แตมีความแตกตางกันอยางมนัียสําคัญทางสถิติของขนาดเสนผานศูนยกลางที่อายุ 30 และ 60 วัน 
โดยในทรีตเมนตที่ 7 คือการใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง+ธาตุอาหาร
เสริมมีขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนมากที่สุด และทรีตเมนตที่ 1 คือการไมใสปุยมีขนาดเสนผาน
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ศูนยกลางลําตนนอยที่สุด สวนที่อายุ 90 และ 120 วัน จะพบวาในทุก ทรีตเมนตที่มีการใสปุย
ใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการไมใสปุย โดยทรีตเมนตที่ไมใสปุย
มีขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนเฉลี่ยนอยที่สุด สวนการใสปุยทรีตเมนตที่ 6 คือการใหปุยในระบบ
นํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง ที่อายุ 90 วัน มีขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนเฉลี่ย
มากที่สุด (7.16 มิลลิเมตร) แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุย และที่อายุ 120 
วัน ทรีตเมนตที่ 5 คือการใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร10.2-4.2-17.9 มีขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน
เฉลี่ยมากที่สุด (7.61 มิลลิเมตร) แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยเชนกัน 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนองุน 
ทรีตเมนต 
เสนผานศูนยกลางลําตน  (มิลลิเมตร)  
0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 
T1, Control (ไมใสปุย)  3.51
 
3.69c
1 
3.99b 4.54b 5.81b 
T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  3.71 3.99bc 4.41ab 6.57a 7.10a 
T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  4.20 4.26abc 4.72ab 6.81a 7.23a 
T4, Fertigation+12-24-12  4.37 5.23ab 5.48a 6.77a 7.23a 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  4.68 5.12ab 5.35ab 6.67a 7.61a 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  4.48 4.83abc 5.18ab 7.16a 7.55a 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง     
     +ธาตุอาหารเสริม 
4.82 5.28a 5.73a 6.97a 7.39a 
CV (%) 15.5 14.0 14.3 8.2 7.1 
1
 คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี 
DMRT 
 
 
 
 รูปท่ี 4.3 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนองุน 
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  4.1.4 ปริมาณคลอโรฟลลของใบองุน 
 ในการทดลอง ไดทําการวัดปริมาณคลอโรฟลลในใบองุน 3 สวน ประกอบดวย ใบลาง ใบ
กลาง และใบยอด ซึ่งไดผลการทดลองดังน้ี 
 ปริมาณคลอโรฟลลในใบลาง ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาในชวงกอนการใสปุย (อายุ 0 
วัน) สวนของใบลางมีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ สวนที่อายุ 30, 60, 90 และ 
120 วัน ในทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยมีข้ึนปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการไมใสปุย (T1) โดยการไมใสปุยมีปริมาณคลอโรฟลลตํ่าที่สุด (22.7, 22.5, 
22.1 และ 21.6 ตามลําดับ) นอกจากน้ีจะเห็นวาการไมใสปุยปริมาณคลอโรฟลลมีแนวโนมลดตํ่าลง
เรื่อย ๆ ในขณะที่ทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยมีปริมาณคลอโรฟลลสูงกวาทรีตเมนตที่ไมใสปุย ซึ่ง
วิธีการใหปุย (ทางดิน และทางระบบนํ้า) กับสูตรปุยที่ให (12-24-12 และ 10.2-4.2-17.9) ไมทําใหใบ
องุนสวนใบลางมีปริมาณคลอโรฟลลที่แตกตางกัน สวนในทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยจะมีปริมาณ
คลอโรฟลลเพิ่มขึ้นเล็กนอย และอาจมีบางชวงที่มีปริมาณลดลง ซึ่งอาจเกิดจากการปจจัยดาน
สิ่งแวดลอมที่สงผลตอการเคลื่อนยายธาตุอาหารในใบลางได แตอยางไรก็ตาม การใสปุยสามารถ
ทําใหองุนมีปริมาณคลอโรฟลลในใบลางสูงกวาการไมใสปุย โดยเฉพาะการใหปุยในระบบนํ้าหยด
สูตร 10.2-4.2-17.9 รวมกับการใหธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม สามารถทําใหมีการสะสม
คลอโรฟลลในสวนลางสูงสุดที่อายุ 120 วัน เทากับ 39.7 (ตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.4) 
 
ตารางท่ี 4.4  ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบลาง   
ทรีตเมนต 
ปริมาณคลอโรฟลล (SPAD - unit) 
0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 
T1, Control (ไมใสปุย)  26.7
 
22.7b
1 
22.5b 22.1e 21.6c 
T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  24.7 29.9a 30.0a 30.9bcd 34.6b 
T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  26.6 28.9a 26.5ab 28.9cd 34.5b 
T4, Fertigation+12-24-12  25.4 29.2a 27.7ab 32.5abc 34.5b 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  24.8 26.6ab 25.5ab 27.5d 33.5b 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  25.7 26.9a 30.4a 35.7a 35.1b 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  
     +ธาตุอาหารเสริม 
24.8 28.2a 29.6a 33.3ab 39.7a 
CV (%) 10.0 8.2 12.5 7.1 5.0 
1
 คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี 
DMRT 
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รูปท่ี 4.4 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบลาง 
 
 ปริมาณคลอโรฟลลในใบกลาง ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณคลอโรฟลลในใบองุน
สวนใบกลาง พบวาที่อายุ 0 วัน และ 30 วัน ทุกทรีตเมนตมีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยไมแตกตางกัน
ทางสถิติ แตที่อายุ 60, 90 และ 120 วัน พบวาการใสปุยในทุกทรีตเมนตใหผลแตกตางกันทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับทรีตเมนตที่ไมใสปุย (T1) ที่มีปริมาณคลอโรฟลลนอยที่สุด (32.5, 32.5 
และ 31.7 ตามลําดับ) ซึ่งผลการทดลองนี้คลายกับผลของปริมาณคลอโรฟลลในใบองุนสวนใบ
ลาง เพราะทรีตเมนตที่ไมใสปุยจะมีแนวโนมของปริมาณคลอโรฟลลลดลงในทุกชวงอายุ ในขณะ
ที่ทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยมีปริมาณคลอโรฟลลสูงข้ึน โดยผลการทดลองระหวางวิธีการใหปุยทางดิน 
(T2-T3) กับวิธีการใหปุยทางระบบนํ้าหยด (T4-T7) ไมมีผลตอการสะสมของปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ย
ที่แตกตางกัน เชนเดียวกับการใสปุยสูตร 12-24-12 (T2-T4) กับสูตร 10.2-4.2-17.9 (T5-T7) ที่มี
ปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยไมแตกตางกัน ยกเวนทรีตเมนตที่ 5 คือการใสปุยสูตร 10.2-4.2-17.9 ใน
ระบบนํ้าหยดมีปริมาณการสะสมคลอโรฟลลที่อายุ 120 วันสงูสุดเทากับ 43.9 (ตารางที่ 4.5 และรูปที่ 
4.5) 
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ตารางท่ี 4.5 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบกลาง 
 ทรีตเมนต  
 ปริมาณคลอโรฟลล (SPAD-unit) 
0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 
T1, Control (ไมใสปุย) 28.6 34.5 32.5c
1 
32.5b 31.7d 
T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  24.9 34.8 38.1ab 40.3a 41.4ab 
T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  27.0 37.7 41.9a 41.4a 41.6ab 
T4, Fertigation+12-24-12  26.1 33.8 35.4bc 38.3a 36.1cd 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  25.6 33.4 37.8ab 39.6a 43.9a 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  26.3 33.0 35.7bc 39.7a 38.6bc 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  
     +ธาตุอาหารเสริม 
24.3 32.2 36.2bc 39.0a 37.6bc 
CV (%) 9.9 8.0 6.7 5.4 6.4 
1
 คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี 
DMRT 
 
 
 
รูปท่ี 4.5 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบกลาง 
 
 ปริมาณคลอโรฟลลในใบยอด ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา กอนการใสปุย (อายุ0 วัน)
ทุกทรีตเมนตใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ สวนที่อายุ 30, 60 และ 90 วัน พบวาปริมาณ
คลอโรฟลลทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยใหผลการทดลองแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ไมใสปุย โดยการไมใสปุยจะมีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยตํ่าที่สุด (23.7, 22.7 และ 21.9 ตามลําดับ) 
และทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยมีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยในสวนใบยอดไมแตกตางกัน แตการใหปุย
ในระบบนํ้าหยดสูตร 10.2-4.2-17.9 รวมกับการใหธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมสามารถ
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ทําใหมีการสะสมปริมาณคลอโรฟลลที่อายุ 60 วันไดสูงสุดเทากับ 31.4 สําหรับที่อายุ 120 วัน 
พบวาในทุก ทรีตเมนตใหผลแตกตางกันทางสถิติ โดยการไมใสปุยมีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ย ตํ่า
ที่สุด (15.9) สวนทรีตเมนตที่ 3 มีปริมาณคลอโรฟลลสูงที่สุด (20.9) แตไมแตกตางกับทรีตเมนตที่ 5 
และ 7 ที่มีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยเทากับ 18.7 และ 19.7 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.6) 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบยอด 
ทรีตเมนต  
 ปริมาณคลอโรฟลล (SPAD - unit) 
0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 
T1, Control (ไมใสปุย) 21.0
 
23.7b
1 
22.7b 21.9b 15.9c 
T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  23.5 28.4a 29.8a 28.8a 17.2bc 
T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  22.7 27.5a 29.8a 28.7a 20.9a 
T4, Fertigation+12-24-12  22.9 27.3a 29.2a 28.5a 16.6bc 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  22.7 30.4a 30.6a 29.6a 18.7abc 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  21.4 29.0a 31.0a 29.4a 17.2bc 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  
     + ธาตุอาหารเสริม 
22.1 28.6a 31.4a 30.3a 19.7ab 
CV (%) 6.4 5.7 5.1 4.8 9.2 
1
 คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี 
DMRT 
 
 
 
รูปท่ี 4.6 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบยอด 
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4.1.5 ปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบองุน 
 จากผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณธาตุไนโตรเจนเฉลี่ยในใบองุ นที่อายุ 120 วัน
พบวาในใบลางแตละทรีตเมนตใหผลการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธีที่ไมใส
ปุยมีปริมาณไนโตรเจนตํ่าที่สุด (1.48 %) และทรีตเมนต 7 มีปริมาณไนโตรเจนสูงที่สุด (1.97 %) 
สวนผลการวิเคราะหใบกลาง และใบยอด พบวาการใหปุยในทุกทรีตเมนตใหผลแตกตางกันกับการ
ไมใสปุย คือ การไมใสปุยมีปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ยตํ่าที่สุด (2.11 % และ 1.54 %) และในใบยอด
การใหปุยในทรีตเมนที่ 2 และ 4 มีปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ยสูงที่สุด (2.33 %) แตใหผลไมแตกตาง
จากการใหปุยทรีตเมนตอื่น ๆ (ตารางที่ 4.7) 
 
ตารางท่ี 4.7 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอปริมาณไนโตรเจนในใบองุนที่อายุ 120 วัน 
ทรีตเมนต  
 ปริมาณธาตุไนโตรเจน (%) 
ใบลาง ใบกลาง ใบยอด 
T1, Control (ไมใสปุย)  1.48c
1 
2.11b 1.54b 
T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  1.67bc 2.71a 2.33a 
T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  1.66bc 2.77a 2.20a 
T4, Fertigation+12-24-12  1.89ab 2.84a 2.33a 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  1.75bc 2.49a 2.24a 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  1.82ab 2.45a 2.19a 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
     +ธาตุอาหารเสริม 
1.97a 2.66a 2.31a 
CV (%) 6.8 12.7 6.4 
1
 คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี 
DMRT 
 
วิจารณผลการทดลอง 
 การทดลองน้ีไดทําการทดลองในดินปลูกที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า และมีการควบคุมปริมาณ
การใหนํ้า ไมใหสูญเสียออกสูภายนอกกระถาง เปนการศึกษาผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้า
หยด ตอระยะการเจริญเติบโตทางดานลําตน กิ่ง และใบ (vegetative growth) ของตนองุน และเพื่อ
เปนการเตรียมตนองุนใหมีความสมบูรณกอนอายุการตัดแตงใหออกผลผลิตไดในปตอไป  
 จากการทดลองจะเห็นไดวาการใหนํ้าทางผิวดิน และการใหนํ้าหยดมีผลตอการเจริญเติบโต
ของตนองุนแตกตางกัน โดยการใหนํ้าหยดมีแนวโนมทําใหตนองุนมีการเจริญเติบโตไดดีกวาการใหนํ้า
ทางผิวดิน แสดงวาการใหนํ้าในระบบนํ้าหยดตามปริมาณการใชนํ้าของพืช (ETp x Kc) เปนการวาง
แผนการใหนํ้าในปริมาณที่เพียงพอตอการนําไปใชของตนองุน และเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในแต
ละเดือน (กรมชลประทาน, 2554 และ Ministry of Agriculture, Food and Fisheries, 2001) สวน
การใหนํ้าทางผิวดินพบวาเกิดการสิ้นเปลืองนํ้า (วันชัย คุปวานิชพงษ, 2555) มากกวาการใหนํ้าหยด 
เพราะนอกจากการดูดใชนํ้าของรากองุนแลว ยังเกิดการสูญเสียนํ้าจากการระเหยที่ผิวดิน นํ้าบางสวน
ไหลลงไปลึกกวาระบบราก โดยในการทดลองน้ีพบวาวิธีการใหนํ้าทางผิวดินมีการใชนํ้ามากประมาณ 
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1.5 เทาของการใหนํ้าในระบบนํ้าหยด (ตารางที่ 3.2)  จากรายงานของ ดิเรก ทองอราม และคณะ 
(2545) กลาวไววา การใหนํ้าแกพืชบนผิวดินจะมีประสิทธิภาพการใหนํ้าอยูระหวาง 40-80 เปอรเซ็นต 
ทั้งน้ีจะข้ึนอยูกับการจัดการ นอกจากน้ีจากการสังเกตพบวา การใหนํ้าบนผิวดินยังทําใหเกิดการอัด
แนนของหนาดินไดงาย สงผลใหดินปลูกมีลักษณะแนนทึบกวาดินที่ใหนํ้าหยด ซึ่งอาจมีผลตอการ
แพรกระจายของรากองุน ความรวนซุย และชองวางภายในโครงสรางดินได อีกทั้งในชวงแรกของการ
ใหนํ้า จะมีการรดนํ้าในปริมาณมาก ในชวงน้ีดินจะมีการดูดซับนํ้าไวสูง ซึ่งอาจสงผลตอการหายใจของ
ราก เพราะรากแชอยูในดินที่มีความช้ืนสูงเปนเวลานานได 
 ผลการทดลองใหปุยทางดินกับการใหปุยในระบบนํ้าหยด พบวาการใหปุยในระบบนํ้าหยดมี
แนวโนมทําใหตนองุนมีการเจริญเติบโตไดดีกวาการใหปุยทางดิน โดยทรีตเมนตที่ 4 ซึ่งเปนการใหปุย
สูตร 12-24-12 ในระบบนํ้าหยดมีการเจริญเติบโตดีกวาทรีตเมนตที่ 3 และ 2 ที่เปนการใหปุยสูตร
เดียวกันแตใหทางผิวดิน การใหปุยทางระบบนํ้าหยดสามารถสงผลตอการเจริญเติบโตทางดานลําตน 
โดยเฉพาะการเพิ่มข้ึนของจํานวนใบองุนดีกวาการใหนํ้า และปุยทางผิวดิน อาจเปนเพราะปุยที่ใหอยู
ในรูปของสารละลาย เมื่อรากมีการดูดใชนํ้าก็จะไดธาตุอาหารไปพรอมกัน พืชสามารถนําไปใชในการ
สังเคราะหสารอาหารเพื่อการเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว สวนการใหปุย และนํ้าทางผิวดินมีผลตอการ
เจริญเติบโตของตนองุนนอยกวา อาจเปนเพราะการใหปุยชนิดเม็ด และมีการใหนํ้าบนผิวดินไม
สามารถละลายปุยไดหมด การดูดใชธาตุอาหารจึงเกิดไดชา และธาตุบางชนิด เชนธาตุไนโตรเจน
จากปุยยูเรีย เมื ่อไดร ับความชื้นจากนํ้า ปุ ยบางสวนอาจมีการละลายออกมาอยูในร ูปที ่เป น
ประโยชน และถูกดูดใชโดยรากพืช บางสวนอาจมีการสูญเสียที่เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียในดิน
ที่เปลี ่ยนธาตุไนโตรเจนใหอยูในรูปของแกสที ่สามารถระเหยขึ้นสู บรรยากาศได เชน ไนตรัส
ออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO) และไนโตรเจน (N2) เรียกการเปลี่ยนแปลงน้ีวากระบวนการดี
ไนตริฟเคช่ัน (denitrification) โดยกระบวนการน้ีจะเกิดข้ึนในสภาวะไรอากาศ หรือมปีริมาณอากาศ
ตํ่า ซึ่งในการทดลองวิธีการใหนํ้า และปุยทางผิวดินจะทําใหดินแนนทึบ สงผลใหชองวางภายในดินมี
นอย และอาจทําใหอากาศที่อยูในชองวางของดินลดตํ่าลงดวย สวนการสูญเสียไนโตรเจนอีกแบบหน่ึง
จะเกิดจากการสลายตัวของแอมโมเนียมไอออน (NH4
+
) และยูเรีย (ยงยุทธ โอสถสภา และคณะ, 
2554) สําหรับการเปรียบเทียบการใสปุยตามสูตรของเกษตรกร 12-24-12 และการใสปุยตาม
ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารขององุน (total nutrients uptake) สูตร 10.2-4.2-17.9 พบวาการ
ใสปุยในทรีตเมนตที่ 5 (สูตร 10.2-4.2-17.9 ใหในระบบนํ้าหยด) มีแนวโนมทําใหตนองุนมีการดูดใช
ธาตุอาหาร และมีการเจริญเติบโตไดดีกวาทรีตเมนตที่ 4 (ปุยสูตร 12-24-12 ใหในระบบนํ้าหยด) และ
การใหปุยตามคา total nutrients uptake ในทรีตเมนตที่ 5-7 สามารถสงเสริมใหองุนมีจํานวนใบได
มากกวาการใหปุยตามสูตรของเกษตรกร (ทรีตเมนตที่ 2-4) ซึ่งความแตกตางของจํานวนใบที่ไดจาก
การใหปุยทั้งสองสูตรมีผลตอการสังเคราะหแสง และการสะสมอาหารของตนองุน เพราะการมีจํานวน
ใบมาก จะทําใหมีพื้นที่ใบที่ใชในการรับแสงเพื่อการสังเคราะหแสง และเปลี่ยนเปนสารอาหารสะสมไว
ในลําตนไดมาก เมื่อมีการตัดแตงกิ่งตนองุนใหผลผลิตไดในปริมาณมาก นอกจากน้ีการใหปุยตามคา 
total nutrients uptake เปนการใหปุยตามปริมาณธาตุอาหารที่พืชดูดใช และสญูเสียออกไปกับการ
ตัดแตงกิ่งหรือผลผลิตของพืช มีความเหมาะสมตอระยะการเจริญเติบโตไดดีกวาการใหปุยตามสูตร
ของเกษตรกร โดยการใหปุยในลักษณะน้ี ยงยุทธ โอสถสภา และคณะ (2554) ไดอธิบายไววา การ
ปลูกพืชจะมีการสูญเสียธาตุอาหารออกจากดินในปริมาณมากหรือนอยแตกตางกันข้ึนอยูกับสวนทีเ่กบ็
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เกี่ยวออกไป การชดเชยปริมาณธาตุอาหารเทากับหรือมากกวาปริมาณที่สูญเสียออกไปจะทําใหดินมี
ธาตุอาหารที่เพียงพอตอความตองการของพืช ซึ่งในการทดลองน้ีไดทําในดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า 
ดังน้ันการใสปุยสูตร 10.2-4.2-17.9 จึงเปนการเพิ่มปริมาณธาตุอาหารพืชใหเพียงพอตอการ
เจริญเติบโตตามที่ IFA (1992) ไดใหคําแนะนําไวสําหรับการปลูกองุน (ตารางที่ 2.4) ซึ่งสอดคลอง
กับการทดลองของ ดาวยศ นิลนนท และคณะ (2548) ที่ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของสัดสวนธาตุ
อาหารในระบบนํ้าหยดที่ประเมินจากปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียตอผลผลิต และคุณภาพขององุน
พันธุ Perlette ซึ่งพบวามีการสูญเสียธาตุอาหารคิดเปนสัดสวนของ N-P2O5-K2O เทากับ 30-12-30 
กรัม/ตน สวนการใสปุยสูตร 12-24-12 ที่มีการเจริญเติบโตนอยกวาน้ัน เมื่อพิจารณาสัดสวนของธาตุ
อาหารจะเห็นวามีธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณสูง ซึ่งในชวงระยะแรกของการเจริญเติบโต ตนองุนอาจไม
ตองการธาตุน้ีในปริมาณมาก โดยการไดรับฟอสฟอรัสในปริมาณสูงอาจมีผลตอการเคลื่อนยายธาตุตัว
อื่น ๆ ไปสูใบได เชน เหล็ก และสังกะสี ทําใหมีการพัฒนาทางดานลําตนไดชา ทั้งน้ีแสดงใหเห็นวาการ
ใสปุยตามสูตรของเกษตรกร ตนองุนสามารถนําธาตุอาหารพืชที่ไดรับไปใชในการเจริญเติบโตไดนอย 
หรืออาจกลาวไดอีกอยางวา ปริมาณธาตุอาหารที่ใหไปยังไมมีความสมดุลตอความตองการของพืช ซึ่ง
ในระยะยาวตนพืชอาจจะแสดงอาการขาดหรืออาการเปนพิษที่เกิดจากธาตุอาหารบางตัวได 
 การทดลองใหปุยในระบบนํ้าหยดตอการเจริญเติบโตของตนองุน ในทรีตเมนตที่ 6 ไดเพิ่มธาตุ
อาหารรองที่ประกอบดวย ปุยแคลเซียมไนเตรต (Ca(NO3)2) และปุยแมกนีเซียมซัลเฟต 
(MgSO4.7H2O) สวนทรีตเมนตที่ 7 ไดเพิ่มธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมรวมดวย จากผลการ
ทดลอง พบวาการเพิ่มธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมไมทําใหตนองุนมีการเจริญแตกตางกันหรือ
มากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการการใสปุยในทรีตเมนตที่ 5 ที่ใหเฉพาะธาตุอาหารหลักเทาน้ัน ซึ่งอาจ
เปนเพราะดินปลูกที่ใชในการทดลองน้ีมีธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมอยูแลวในระดับทีเ่พยีงพอ
ตอความตองการ ถึงแมวาจะมีการเติมธาตุอาหารเหลาน้ีลงไปก็ยังไมมีผลตอการดูดใชของรากพืช 
อยางไรก็ตามในการทดลองน้ี ทรีตเมนตที่ 1-5 อาจจะพบปญหาการขาดธาตุอาหารรอง และธาตุ
อาหารเสริม สวนทรีตเมนตที่ 6 อาจจะพบปญหาการขาดธาตุอาหารเสริมได ในการเพาะปลูกใน
ฤดูกาลตอ ๆ ไป เน่ืองจากเปนการทดลองในกระถาง รากพืชมีการดูดใชธาตุอาหารอยูตลอดเวลา เปน
ผลใหปริมาณธาตุอาหารในดินปลูกลดลงอยางตอเน่ือง ดังน้ันการใหปุยทรีตเมนตที่ 7 อาจเปนผลดีตอ
การเจริญเติบโตของตนองุนในระยะยาวไดดีกวาทรีตเมนตอื่น ๆ 
 การตรวจวัดปริมาณคลอโรฟลลเปนดัชนีชีวัดความอุดมสมบูรณของตนพืช และเปนการ
ประเมินระดับความเพียงพอ หรือความขาดแคลนของธาตุไนโตรเจนในพืช (Turner and Jund, 
1991) เน่ืองจากธาตุไนโตรเจนมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต เปนธาตุที่เปนองคประกอบหลักของ
คลอโรฟลล ซึ่งเปนรงควัตถุที่เกิดกระบวนการสังเคราะหดวยแสงในพืช สําหรับการทดลองน้ีทําการวัด
ปริมาณคลอโรฟลลในใบองุนดวยเครื่องคลอโรฟลลมิเตอร (SPAD-502) โดยมีหลักการทํางานของ
เครื่องคือ สามารถวัดแสงในชวงความยาวคลื่นที่จําเพราะ สามารถสองผานแผนใบพืชไดดีที่ 400-500 
นาโนเมตร และ 600-700 นาโนเมตร ซึ่งเปนชวงแสงที่คลอโรฟลลดูดซับไดดีที่สุด คาที่อานไดจาก
เครื่องเปนตัวเลข แปรผันตามความเขียวของใบ และมีความสัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลล มีหนวย
เปน SPAD-unit (Loh, Grabosky and Bassuk, 2002) และคาที่วัดไดสามารถบอกถึงปริมาณ
ไนโตรเจนในพืชได เพราะปริมาณไนโตรเจนในใบสัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลลในใบดวย 
(Champman and Barreto, 1997) สําหรับผลการทดลองวัดปริมาณคลอโรฟลลในใบองุนทั้งสาม
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สวนพบวา ที่ทุกอายุการเจริญเติบโต ภายหลังการใสปุย (อายุ 30, 60, 90 และ 120 วัน) ใบกลางมี
ปริมาณคลอโรฟลลสูงที่สุด รองลงมาคือใบลาง และใบสวนยอด สวนในทรีตเมนตที่ไมใสปุยมีปริมาณ
คลอโรฟลลในใบองุนทั้งสามสวนนอยกวาทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุย และมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ ใน
ทุกอายุการการทดลอง สําหรับความแตกตางของปริมาณคลอโรฟลลที่พบในใบองุนทั้งสามสวนอาจ
เกิดไดเน่ืองจากใบองุนแตละสวนมีอายุไมเทากัน โดยใบสวนลางจะมีอายุมากกวา และใบสวนยอดจะ
มีอายุนอยที่สุด ดังน้ันในชวงทีต่นพืชมีการเจริญเติบโตจะเกิดกระบวนหน่ึงเรียกวา การเคลื่อนที่ไดของ
ธาตุอาหาร (nutrients translocation) เปนการเคลื่อนที่ของธาตุจากอวัยวะหน่ึงไปสูอวัยวะหน่ึง ซึ่ง
เปนกลไกการหมุนเวียนใชธาตุอาหารสําหรับการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะไนโตรเจนจัดเปนหน่ึง
ในธาตุที่สามารถเคลื่อนที่ไดดี (mobile elements) มีทิศทางการเคลื่อนที่จากใบแกไปสูใบที่ออน
กวา และจะเกิดการเคลื่อนยายกอนที่ใบแกจะหลุดรวง (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) ดวยเหตุน้ี เมื่อ
ทําการวัดปริมาณคลอโรฟลลจึงพบวาใบองุนสวนใบกลางมีปริมาณการสะสมสูงกวาสวนอื่น ๆ เพราะ
เกิดการเคลื่อนยายไนโตรเจนจากใบลางมาสะสมในใบกลางมากข้ึน ซึ่งการสะสมไนโตรเจนในใบจะ
สงผลตอความเขียวของใบพืชดวย นอกจากธาตุไนโตรเจนแลวยังมีธาตุชนิดอื่นที่มีผลตอปริมาณ
คลอโรฟลล คือ ธาตุแมกนีเซียม และธาตุเหล็กที่มีผลตอการสังเคราะหคลอโรฟลลในพืช โดยหนาที่
ของแมกนีเซียมเปนธาตุที่เปนองคประกอบของคลอโรฟลล มีตําแหนงอยูตรงกลางโมเลกุลของ
คลอโรฟลลเอ และสามารถสังเคราะหเปนคลอโรฟลลบีไดดวย นอกจากน้ีในกระบวนการสังเคราะห
คลอโรฟลลอาจมีเอนไซมบางชนิดที่ตองการธาตุเหล็กมาเปนโคแฟกเตอร ดังน้ันทั้งธาตุแมกนีเซียม 
และธาตุเหล็กจึงมีบทบาทสําคัญตอการสังเคราะหคลอโรฟลลดวย Jifon, Syvertsen and whaley 
(2005) ไดใหเหตุผลเกี่ยวกับความสัมพันธของความเขียวของใบ และปริมาณคลอโรฟลลไววาข้ึนอยู
กับชนิดของพืช สภาพแวดลอม ปริมาณธาตุอาหารที่ไดรับ อายุของใบ ความหนาของใบ และชวงเวลา
ที่ทําการวัด  
 สวนผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนรวมในใบองุนภายหลังการทดลอง (อายุ 120 วัน) 
พบวามีผลการทดลองสอดคลองกับปริมาณคลอโรฟลล คือ ทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยจะมีปริมาณ
ไนโตรเจนสูงกวาทรีตเมนทที่ไมใสปุย และมีการสะสมไนโตรเจนมากที่สุดในสวนของใบกลาง และเมื่อ
นําผลการทดลองมาเทียบกับระดับความเขมขนของธาตุอาหารในใบองุน (ตารางที่ 2.3) พบวาในใบ
ลางทุกทรีตเมนตมีปริมาณไนโตรเจนอยูในระดับตํ่ามาก สวนใบกลาง ทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยมี
ปริมาณไนโตรเจนอยูในระดับที่เหมาะสมถึงระดับสูง และใบยอดมีปริมาณไนโตรเจนอยูในระดับตํ่า 
จากผลการทดลองแสดงไดวาเกิดการเคลื่อนยายธาตุไนโตรเจนจากใบลางข้ึนสูใบกลาง ทําใหใบกลางมี
ปริมาณความเขมขนของธาตุไนโตรเจนมากกวาสวนอื่น และการใหปุยทั้งสองสูตรที่มีปริมาณ
ไนโตรเจนตางกัน ไมทําใหปริมาณความเขมขนของไนโตรเจนในใบองุนมีความแตกตางกัน อาจเปน
เพราะปริมาณปุยไนโตรเจนที่ใหอยูในระดับที่เพียงพอตอความตองการขององุน  
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4.2 การทดลองที่ 2 การวิเคราะหการสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม 
ในใบองุน โดยวิธีการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนกับวิธีทางเคมี ในการให
ปุยในระบบน้ําหยดขององุน 
 
4.2.1 การวิเคราะหการสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ในใบองุนวิธีทาง
เคมีในการใหปุยในระบบนํ้าหยด 
 จากผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณธาตุ P, K และ Ca ในใบองุนดวยวิธีทางเคมี พบวา
ทุกทรีตเมนตที่มีการใหปุยมีผลการทดลองที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยทรีตเมนตที่ 1 (ไม
ใสปุย) มีปริมาณ P, K และ Ca เฉลี่ยสะสมในใบนอยที่สุด (0.196 %, 1.431 % และ 0.113 % 
ตามลําดับ) ในขณะที่ธาตุ P จะมีปริมาณเฉลี่ยสูงสุดในทรีตเมนตที่ 3 (0.525 %) สําหรับธาตุ K มีปริมาณ
เฉลี่ยสูงสุดในทรีตเมนตที่ 3, 6 และ 7 (1.737 %, 1.715 % และ 1.790 % ตามลําดับ) สวนปริมาณการ
สะสมธาตุ Ca มีปริมาณเฉลี่ยในใบมากที่สุดในทรีตเมนตที่ 6 และ 7 (0.266 % และ 0.260)  
 ผลการวิเคราะหการสะสมธาตุ P, K และ Ca ในตําแหนงตาง ๆ ของใบ พบวาตําแหนงของใบ
ใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการสะสมธาตุ P จะมีปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดที่ตําแหนง
ใบกลาง (0.398 %) รองลงมาคือตําแหนงใบยอด (0.355 %) และนอยที่สุดคือตําแหนงใบลาง (0.321 
%) สําหรับผลการวิเคราะหปริมาณ K เฉลี่ยสะสมมากที่สุดที่ตําแหนงใบกลาง (1.672 %) รองลงมา
คือตําแหนงใบลาง (1.617 %) และนอยที่สุดที่ตําแหนงใบยอด (1.518 %) และสวนปริมาณ Ca เฉลี่ย
สะสมมากที่สุดในตําแหนงใบยอด ใบกลาง และใบลาง ตามลําดับ (0.204 %, 0.176 % และ 0.132 
%)  
 ผลการวิเคราะหทางสถิติการกระจายตัวของปริมาณธาตุอาหารในชิ้นสวนของใบองุ น 
พบวาพื้นที่ใบสวนขาง และพื้นที่ใบสวนบนมีการกระจายตัวของธาตุ P, K และ Ca ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ จากการเปรียบเทียบการสะสมปริมาณธาตุอาหารที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีทางเคมี
กับคาปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมของใบองุน พบวาทุกทรีตเมนตมีปริมาณ P อยูในระดับที่
เหมาะสม ยกเวนทรีตเมนตที่ 1 (ไมใสปุย) ที่มีปริมาณตํ่ากวาระดับที่เหมาะสม สวนปริมาณธาตุ K 
ทุกทรีตเมนตมีการสะสมเกินคาที่เหมาะสมของปริมาณที่กําหนด และสําหรับการสะสมของธาตุ Ca 
ในทุกทรีตเมนตมีการมีการสะสมอยูในระดับที่ตํ่ากวาระดับที่เหมาะสม ยกเวนทรีตเมนตที่ 6 และ 7 มี
การสะสมอยูในระดับที่เหมาะสม (ตารางที่ 4.8) 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะหปริมาณ ฟอสฟอรัส โพแทสซียม และแคลเซียม ดวยวิธีทางเคมี 
ทรีตเมนต   
Percentage (%) 
P  K  Ca  
T1, Control (ไมใสปุย)  0.196f 
1 
1.431c 0.113c 
T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  0.450b 1.480c 0.116c 
T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  0.525a 1.737a 0.133c 
T4, Fertigation+12-24-12  0.403c 1.572b 0.133c 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  0.271e 1.493c 0.172b 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  0.350d 1.715a 0.266a 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  
     +ธาตุอาหารเสริม  
0.312d 1.790a 0.260a 
ตําแหนงของใบ  
  
ใบยอด  0.355b 1.518c 0.204a 
ใบกลาง  0.398a 1.672a 0.176b 
ใบลาง  0.321c 1.617b 0.132c 
ชิ้นสวนใบท่ีใชวิเคราะห  
  
พื้นที่ใบสวนขาง  0.355 1.584 0.166 
พื้นที่ใบสวนบน  0.361 1.621 0.175 
CV (%) 9.3 7.1 13.6 
ปริมาณธาตุอาหารท่ีเหมาะสมในใบองุน
2 
0.210-0.240 1.210-1.400 0.250-0.350 
1
 คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี 
DMRT 
2 
ดัดแปลงจาก นันทกร บุญเกิด, 2546 
 
4.2.2 การวิเคราะหการสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ในใบองุนดวย
วิธีการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน ในการใหปุยในระบบนํ้าหยด 
 ผลการวิเคราะหปริมาณการสะสมธาตุ P, K และ Ca ในใบองุน ดวยวิธีการเรืองรังสีเอกซดวย
แสงซินโครตรอน (XRF) มีลักษณะเปนเสนสเปกตรัมของแตละธาตุ (รูปที่ 4.7) คาที่อานไดเปนคานับวัด 
(count) ของรังสีเอกซ โดยคาน้ีจะเปนขอมูลเชิงคุณภาพ (qualitative data) ไมสามารถบอกเปนขอมูล
เชิงปริมาณ (quantitative data) ได แตมีคาแปรผันตามปริมาณธาตุที่พบในตัวอยาง และในการทดลอง
น้ีไดทําการวิเคราะหธาตุเปนตารางพื้นที่ (square area scan) บนใบองุน มีจํานวนจุดที่ใชวิเคราะห
ทั้งหมด 49 จุด ดังน้ันที่ไดจึงเปนผลรวมของคาแตละจุด และมีคาเปนผลรวมคานับวัด (net count) 
สําหรับผลการวิเคราะหทางสถิติของการทดลองน้ีพบวาในทุกทรีตเมนตใหผลการทดลองแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการวิเคราะหการสะสม P มีปริมาณเฉลี่ยนอยที่สุดในทรีตเมนตที่ 1 
(1,050) และมีปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดในทรีตเมนตที่ 3 (1,547) ในขณะที่การวิเคราะหการสะสมธาตุ K มี
ปริมาณเฉลี่ยนอยที่สุดในทรีตเมนตที่ 5 (121,105) แตไมแตกตางจากทรีตเมนตที่ 1, 2 และ 4 ซึ่งมีคา
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เทากับ (123,892, 121,905 และ 124,719 ตามลําดับ) และมีปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดในทรีตเมนตที่ 7 
(157,434) สวนการวิเคราะหการสะสมธาตุ Ca มีปริมาณเฉลี่ยนอยที่สุดในทรีตเมนตที่ 1 คือการไมใสปุย 
(138,525) และมีปริมาณเฉลี่ยสงูที่สุดในทรีตเมนตที่ 6 (182,721) 
 
 
 
รูปท่ี 4.7 สเปกตรมัของการวิเคราะหธาตุ P, K และ Ca ในใบองุนดวยวิธี XRF 
 
 จากผลการวิเคราะหการสะสมธาตุ P, K และ Ca บนตําแหนงของใบ พบวาการสะสมธาตุ P 
ในตําแหนงใบกลาง และใบลางใหผลแตกตางกันทางสถิติกับตําแหนงใบยอด คือตําแหนงใบยอดมี
ปริมาณการสะสมเฉลี่ยนอยที่สุด (1,083) สวนตําแหนงใบกลาง และใบลางที่มีปริมาณการสะสมเฉลี่ย
ไมแตกตางกัน (1,395 และ 1,394 ตามลําดับ) สําหรับผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณการสะสม
ธาตุ K พบวาในตําแหนงใบยอด ใบกลาง และใบลางใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาใน
ตําแหนงใบกลางจะมีการสะสมปริมาณธาตุ K เฉลี่ยมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับตําแหนงใบอื่นๆ 
และสวนผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณการสะสมธาตุ Ca เฉลี่ยในใบ พบวาตําแหนงใบยอด 
และใบกลางใหผลแตกตางกันทางสถิติกับตําแหนงใบลาง โดยในตําแหนงใบลางมีปริมาณการสะสม
เฉลี่ยนอยที่สุด คือ 119,329 และในตําแหนงใบยอดมีปริมาณการสะสมเฉลี่ยมากที่สุด 174,773 ซึ่งไม
แตกตางกันกับตําแหนงใบลางที่มีปริมาณการสะสมเฉลี่ยเทากับ 170,651 และการวิเคราะหทางสถิติ
ของปริมาณการสะสมธาตุ P, K และ Ca บนช้ินสวนใบที่ใชวิเคราะห พบวาพื้นที่สวนขาง และพื้นที่
สวนบนใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 4.9) 
 
 
 
 
P 
K 
Ca 
Energy (KeV) 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการวิเคราะหปริมาณ ฟอสฟอรัส โพแทสซียม และแคลเซียม ดวยวิธี XRF  
  ทรีตเมนต    
Net count 
P K Ca 
T1, Control (ไมใสปุย)  1,050d
 1 
123,892b  138,525c  
T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  1,469ab  121,905b  141,651c  
T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  1,547a  141,522ab 150,039bc 
T4, Fertigation+12-24-12  1,363b  124,719b  148,939bc 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  1,121d  121,105b  150,460bc 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  1,327bc  140,054ab 182,721a  
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
     +ธาตุอาหารเสริม 
1,159cd  157,434a  172,089ab 
ตําแหนงของใบ 
  
ใบยอด  1,083b  136,978  174,773a  
ใบกลาง  1,395a  137,692  170,651a 
ใบลาง  1,394a  124,172  119,329b  
ชิ้นสวนใบท่ีใชวิเคราะห  
พื้นที่ใบสวนขาง  1,293  130,807  150,857 
พื้นที่ใบสวนบน  1,288  135,087  158,978 
CV (%) 10.0 12.6 11.4 
1
 คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธี 
DMRT 
 
4.2.3 การวิเคราะหรีเกรซชั่น และสหสัมพันธของปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
และแคลเซียม ระหวางการวิเคราะหทางเคมี และวิธี XRF 
 การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมในใบ
องุน ระหวางวิธีเคมี และวิธี XRF (รูปที่ 4.8, 4.9 และ 4.10) ไดวิเคราะหสหสัมพันธ และรีเกรซช่ัน 
โดยแปลงคา net count ดวยลอการิทึมธรรมชาติ (natural logarithm) ซึ่งเปนลอการิทึมที่มีฐาน
เทากับ e (e = 2.71828) พบวาการแปลงคาดวยลอการิทึมธรรมชาติจะทําใหขอมูลมีความสัมพันธ
แบบเสนตรงมากที่สุด และผลการวิเคราะหธาตุทั้งสามชนิด พบวามีความสัมพันธแบบเสนตรง โดยผล
การวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัส มีคาสมการรีเกรซช่ันดังแสดงในสมการที่ 1 มีลักษณะ
ความสัมพันธเปนบวก (R
2
 = 0.764) สวนผลการวิเคราะหปริมาณธาตุโพแทสเซียม มสีมการรีเกรซช่ัน
ดังแสดงในสมการที่ 2 มีลักษณะความสัมพันธเปนบวก (R
2
 = 0.774) และสําหรับผลการวิเคราะห
ปริมาณธาตุแคลเซียม มีคาสมการรีเกรซช่ันดังแสดงในสมการที่ 3 มีลักษณะความสัมพันธเปนบวก 
(R
2
 = 0.898)  
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 ln net count = 1.556 x P (%) + 6.453   ....................สมการที่ 1 
 ln net count = 1.151 x K (%) + 9.937   ....................สมการที่ 2 
 ln net count = 20.115 x Ca (%) + 9.452  ....................สมการที่ 3  
 
 
 
รูปท่ี 4.8 ผลการวิเคราะหรีเกรซช่ัน และสหสัมพนัธของธาตุฟอสฟอรสัระหวางวิธีทางเคมี และวิธี XRF 
 
 
 
รูปท่ี 4.9 ผลการวิเคราะหรเีกรซช่ัน และสหสัมพันธของธาตุโพแทสเซียมระหวาวิธีทางเคม ีและวิธี XRF 
ln net count = 1.556 x P (%) + 6.453   
R² = 0.764
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รูปท่ี 4.10 ผลการวิเคราะหรีเกรซช่ัน และสหสัมพันธของธาตุแคลเซียมระหวางวิธีทางเคมี และวิธี XRF 
 
วิจารณผลการทดลอง 
 ผลการทดลองใหปุยตามสูตรของเกษตรกร และตามคาความตองการของพืช ทั้งวิธีการ
ใหบนผิวดิน และใหปุยในระบบนํ้าหยด เมื่อนําผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบองุนดวย
วิธีเคมีมาเปรียบเทียบกับระดับปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมในใบองุน (ตารางที่ 3) พบวาทุก 
ทรีตเมนตมีการสะสมธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยูในความเขมขนที ่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของตนองุน ยกเวนธาตุแคลเซียมมีเฉพาะในทรีตเมนตที่ 6 และ 7 ที่มีความเขมขน
ของธาตุอาหารในใบอยูในระดับที่เหมาะสม ความแตกตางของระดับความเขมขนของธาตุอาหาร
ในทรีตเมนตตาง ๆ อาจเกิดไดจากหลายปจจัยที่สงผลตอการดูดใชธาตุอาหารของพืช เชน 1) อายุพืช 
เพราะตนองุนที่ใชทดลองเปนตนองุนปลูกใหม ระบบราก และการเกิดราก อาจยังมีไมมากพอตอการ
ดูด และการสะสมธาตุอาหาร จึงมีปริมาณที่ไมแนนอนได 2) ปริมาณความเปนประโยชนของปุยตอ
การดูดใช เน่ืองจากมีการใหปุยทางผิวดิน และการใหปุยในระบบนํ้าหยด การใหปุยทางดินจะมี
ความสามารถในการละลายของปุยไดนอยกวาสงผลใหพืชดูดใชปุยไดไมดีเทากับการใหปุยทางระบบ
นํ้าหยด 3) สภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณแสง ฤดูกาล (สังคม เตชะวงคเสถียร, 
ม.ป.ป.) อาจมีผลตอการสะสมธาตุอาหารในใบองุน เพราะวาในชวงที่ทําการทดลองตรงกับชวงฤดู
หนาว ตนองุนคอนขางมีอาการชะงักการเจริญเติบโต เนื่องจากองุ นที ่ปลูกในประเทศไทยจะ
เจริญเติบโตทางดานลําตน กิ่ง และใบไดดีในชวงที่มีสภาพอากาศรอนชื้น หากไดรับอุณภูมิตํ่า  ตน
องุนจะอยูในระยะพักตัว ดูดธาตุอาหารไดนอย และมีการเจริญทางดานลําตนไดชา 4) ประสิทธิภาพ
การดูด และการสะสมธาตุอาหาร ซึ่งเปนกลไกของพืชในการจํากัดปริมาณการดูดใชของราก โดยมี
องคประกอบบางประการมาเกี่ยวของ เชน ในการใหปุย และนํ้าทางผิวดิน อาจสงผลใหดินปลูกมี
ความแนนทึบ และทําใหรากมีการกระจายตัวไดนอย และดูดธาตุอาหารไดไมดี เปนตน ดังน้ัน 
ln net count = 20.115x + 9.452
R² = 0.898
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ถึงแมวาองุนจะมีปริมาณธาตุอาหารอยูในใบเพียงพอ แตในทุกทรีตเมนตก็ยังมีการเจริญเติบโตที่
แตกตางกันได เชนในผลการทดลองจากการทดลองที่ 1 ที่ไดกลาวมาแลวขางตน จะเห็นไดวาการให
ปุยสูตรตางกัน วิธีการใหตางกัน มีผลตอการเจริญเติบโตที่แตกตางกันดวย  
 การวิเคราะหการสะสมธาตุอาหารพืชดวยวิธีเคมี เปนวิธีการปจจุบันที่ใชในการวิเคราะห
ปริมาณธาตุอาหารในเน้ือเย่ือพืช แตเปนวิธีการวิเคราะหที่ตองทําโดยผูเช่ียวชาญในหองปฏิบัติการ
เทาน้ัน เกษตรกรไมสามารถทําเองได ตองมีการเตรียมตัวอยางที่ซับซอน มีการเตรียมสารเคมีหลาย
ชนิด บางชนิดมีความอันตรายตอผูใชสูง และข้ันตอนการวิเคราะหมีความยุงยาก ตองใชจํานวน
ตัวอยางปริมาณมาก ใชเวลาในการวิเคราะหนาน หากมีตัวอยางจํานวนมากจะไมสามารถวิเคราะหได
ในครั้งเดียวกัน เครื่องมือ อุปกรณ และสารเคมี มีราคาแพง  เปนตน และในปจจุบันมีวิธีการวิเคราะห
อีกวิธีการหน่ึงที่สามารถวิเคราะหปริมาณธาตุในวัสดุไดคือ เทคนิค XRF โดยเทคนิคน้ีมีขอดีคือไม
ทําลายตัวอยาง (non-destructive method) และมีข้ันตอนการเตรียมตัวอยางที่ไมยุงยาก สามารถ
วิเคราะหตัวอยางที่มีชีวิตได เชน ช้ินสวนพืช เปนตน อยางไรก็ตามเทคนิคน้ีมีขอจํากัดบางประการ คือ 
ไมสามารถวิเคราะหธาตุที่มีเลขอะตอมตํ่า เชน ไฮโดรเจน คารบอน ออกซิเจน หรือไนโตรเจนได 
สําหรับในการทดลองน้ีทําการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
แคลเซียมระหวางวิธีเคมีกับเทคนิค XRF พบวาผลการทดลองทั้งสองวิธีการใหผลไปในทิศทางเดียวกัน 
โดยมีคาสหสัมพันธ (R
2
) ระหวางวิธีการวิเคราะหที่ระดับ 0.764, 0.774 และ 0.898 ตามลําดับ 
Kipriyanova et al. (2001)ไดทําการทดลองใชเทคนิค synchrotron XRF ตรวจสอบธาตุที่เปนโลหะ
หนักในทอลําเลียงของพืชที่ข้ึนอยูในอางเก็บนํ้า เปรียบเทียบผลการวิเคราะหดวยเครื่อง atomic 
absorption spectroscopy (AAS) พบวาผลการวิเคราะหทองแดง และโคบอลตดวย synchrotron 
XRF มีความสอดคลองกับเครื่อง AAS  นอกจากน้ียังมีการทดลองที่สนับสนุนความนาจะเปนไปได
สําหรับการนําเทคนิค XRF มาใชวิเคราะหของธาตุอาหารพืช เชนการทดลองวิเคราะหความ
หลากหลาย (speciation) ของธาตุในตัวอยางดิน โดยการสกัดธาตุอาหารใหอยูในรูปของสารละลาย 
ดวยสารแอมโมเนียมอะซิเตรท แลวนํามาวิเคราะหดวยวิธี XRF ผลการวิเคราะหพบวา การ
ประยุกตใช XRF มีความสามารถในการวิเคราะหองคประกอบของธาตุไดหลายชนิด (multi-
elements) อยางรวดเร็ว และมีความเปนไปไดในการนํามาใชตรวจสอบองคประกอบธาตุในรูปของ
ไอออนอิสระ และรูปของคารบอเนต เชน Mg, Ca, Mn, Zn, Pb, Rb และ Sr (Baranowski, Rybak 
and Baranowska, 2002) จากการทดลองขางตนจะเห็นแนวโนมวาวิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุ
อาหารในเน้ือเย่ือพืชดวยวิธี XRF สามารถเปนอีกวิธีการหน่ึงที่อาจนํามาใชในการวิเคราะหระดับของ
ธาตุอาหารในช้ินสวนของพืชได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 บทที่ 5 
สรุป และขอเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาผลของการจัดการธาตุอาหาร การใหนํ้า และปุยในระบบนํ้าหยดตอการ
เจริญเติบโตขององุน โดยการทดลองในครั้งน้ีไดดําเนินการกับตนองุนปลูกใหมใหมีการเจริญเติบโตที่
สมบูรณ เพื่อเปนการเตรียมความพรอมสําหรับการตัดแตงกิ่งใหไดผลผลิตในฤดูกาลถัดไป และไดมีการ
วิเคราะหการสะสมธาตุอาหารพืชดวยวิธีการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน สามารถสรุปผลได
ดังตอไปน้ี 
 1. การใหนํ้าในระบบนํ้าหยดมีแนวโนมใหผลการเจริญเติบโตขององุนดีกวาการใหนํ้าทางผิว
ดิน และการใหนํ้าในระบบนํ้าหยดสามารถประหยัดนํ้าไดมากกวาการใหนํ้าทางผิวดิน 1.5 เทา 
 2. การใหปุยทุกวิธีใหผลการเจริญเติบโตขององุนดีกวาการไมใหปุย และการใหปุยในระบบนํ้า
หยดมีแนวโนมทําใหมีการเจริญเติบโตดีกวาการใหปุยทางดิน และเมื่อมีการใหปุยในระบบนํ้าหยดตาม
คา total nutrient uptake มีแนวโนมวาตนองุนสามารถเจริญเติบโตทางลําตน และใบไดดีกวาการ
ใหปุยตามสูตรของเกษตรกร 
 3. การศึกษาปริมาณ และการกระจายตัวของธาตุอาหารในใบองุน พบวาการใสปุยจะทําใหมี
การสะสมธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในใบกลางมากที่สุด สวนธาตุแคลเซียมจะสะสมสูงสุดที่ใบ
ยอด และการสะสมธาตุอาหารบนช้ินสวนใบไมมีความแตกตางกันทั้งพื้นที่ใบสวนขาง และพื้นที่ใบ
สวนบน  
 4. จากการเปรียบเทียบผล และประสิทธิภาพการวิเคราะหธาตุอาหารในใบองุนดวยวิธีการ
เรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนกับวิธีทางเคมี พบวาใหผลการทดลองที่สอดคลอง และไปใน
ทิศทางเดียวกันโดยมีคาสหสัมพันธ (R
2
) ระหวางวิธีการวิเคราะหธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
แคลเซียม ที่ระดับ 0.764, 0.774 และ 0.898 ตามลําดับ ซึ่งมีแนวโนมวาวิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุ
อาหารในเน้ือเย่ือพืชดวยวิธี XRF อาจเปนอีกวิธีการหน่ึงที่นํามาใชในการวิเคราะหระดับของธาตุ
อาหารในเน้ือเย่ือพืชได  
 5. ควรมีงานวิจัยเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลของการใหนํ้า และปุยในระบบนํ้าหยด ตอปริมาณ และ
คุณภาพผลผลิตขององุน สวนการวิจัยเกี่ยวกับการวินิจฉัยธาตุอาหารพืชดวยวิธีการเรืองรังสีเอกซดวย
แสงซินโครตรอน โดยใชใบที่มีการอบแหงแลว และทําการทดลองในพืชชนิดอื่นดวย เพื่อ เปนการ
ยืนยันผลการทดลอง และสามารถนํามาใชเปนวิธีการวิเคราะหธาตุอาหารในเน้ือเย่ือพืชไดอีกวิธีหน่ึง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รายการอางอิง 
 
กรมชลประทาน. (2554). คูมือการหาปริมาณการใชนํ้าของพืช ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง 
และคาสัมประสิทธิ์พืช. สวนการใชนํ้าชลประทาน สํานักอุทกวิทยา และบริหารนํ้า. 130 
หนา. [ออนไลน]. ไดจาก: http://water.rid.go.th/hwm/cropwater/iwmd/index_th.htm. 
2 พฤศจกิายน 2555. 
กรมสงเสริมการเกษตร. (2542). การปลูกองุน. กองสงเสริมพืชสวน. พิมพครัง้ที ่ 4. 33 หนา.    
[ออนไลน]. ไดจาก: service.moac.go.th/ewt_dl_link.php?nid=4062. 20 พฤศจิกายน 
2555. 
กรมสงเสริมการเกษตร. (2548) สถิติแสดงแหลงเพาะปลูกป 2543-2547. ฝายขอมูลสําหรับ
การเกษตร กองแผนงาน กรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. อางถึงในสุ
รทิน ใจดี. (2553). ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอผลผลิต และคุณภาพขององุน
รับประทานผลสดในเขตรอนชื้น. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการ
ผลิตพืช สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 
จักรกฤษณ มีใย. (2551). การจัดการ การผลิต ออยระบบนํ้าหยดใตดิน กรณีศึกษาไรต้ังจิตรพืช 
ผลตําบล บานดุง อําเภอบานดุง จังหวัดอุดรธานี. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยขอนแกน. [ออนไลน]. ไดจาก:http://pikul.lib.ku.ac.th/cgibin/sugar.exe?rec_ 
id=001798&database=sugar&search_type=link&table=mona&back_path=/agre/
mona&lang=thai&format_name=TFMON#. 2 ธันวาคม 2555. 
ดิเรก ทองอราม, วิทยา ต้ังกอสกุล, นาวี จิระชีวี และ อิทธิสุนทร นันทกิจ. (2545). การออกแบบและ
เทคโนโลยีการใหนํ้าแกพืช. พิมพครั้งที่ 2. บริษัทฐานการพิมพจํากัด, กรุงเทพฯ. 496 หนา. 
ดาวยศ นิลนนท, สุรศักด์ิ นิลนนท, ลพ ภวภูตานนท และสุเทพ ทองแพ. (2548). ผลของสัดสวนธาตุ
อาหารในระบบนํ้าหยดที่ประเมินจากปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียตอผลผลิตและคุณภาพของ
องุนพันธุ Perlette. ใน การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 43 
(499-506). กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
นพพร สุรโชติ, สุรศักด์ิ นิลนนท, ลพ ภวภูตานนท, สุเทพ ทองแพ และ จรัล เห็นพิทักษ. (2546). ผล
ของวิธีการใสและอัตราปุยตอผลผลิตและคุณภาพของผลองุนพันธุ Beauty Seedless. 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร . [ออนไลน ]. ไดจาก:  
anchan.lib.ku.ac.th/thaiciard/handle/009/30312. 12 ตุลาคม 2555. 
นันทกร บุญเกิด, อัศจรรย สุขธํารง และ เรณู ขําเลิศ. (2544). การรวบรวมและศึกษาลักษณะพันธุ 
การจัดการธาตุอาหารพืชและการผลิตไวนองุน. รายงานการวิจัย. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นาร.ี 29 หนา. 
นันทกร บุญเกิด. (2546). คูมือการสรางสวนองุน. สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ สํานักวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร.ี พิมพครั้งที่ 3. นครราชสีมา: สมบูรณ 
 พริ้นต้ิง. 133 หนา. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 43 
 
บุญลือ  เอี๋ยวพาณิช. (2542). เทคโนโลยีการใหนํ้าแกพืช. หนา 103-107,145. [ออนไลน]. ไดจาก: 
http://pineapple-eyes.snru.ac.th/stm/index.php?q=node/206. 4 ธันวาคม 2555. 
เบญจพล ถาคํา. (2551). การวิเคราะหเชิงสมบัติและพารามิเตอรของการลอยแรเฟลดสปารโดย
เซลลคอลัมน. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเชียงใหม. [ออนไลน]. ไดจาก: 
http://archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2551/enmi0151bt_ch3.pdf. 20 พฤศจิกายน 
2555. 
พงศศักด์ิ ชลธนสวัสด์ิ. (2544). การใหปุยพรอมกับการใหนํ้าพืช. ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน.[ออนไลน].ไดจาก: http://www.ku.ac. 
th/emagazine/march44/agri/water/. 4 ธันวาคม 2555. 
มนตรี คํ้าชู. (2553). เทคโนโลยีการใหนาแกพืชแบบองครวม. ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรนํ้า คณะ
 วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. [ออนไลน]. ไดจาก: rdi.csc.ku.ac.th/Acade 
 micServices/.../km/01.pdf. 4 ธันวาคม 2555. 
ยงยุทธ โอสถสภา. (2552). ธาตุอาหารพืช. พิมพครั้งที่ 3. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
529 หนา. 
ยงยุทธ โอสถสภา, อรรถศิษฐ วงศมณีโรจน และ ชวลิต ฮงประยูร. (2554). ปุยเพ่ือการเกษตรยั่งยืน.
พิมพครั้งที่ 2. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 519 หนา. 
ยงยุทธ โอสถสภา. (2555). หลักการวิเคราะหดิน และพืชทางเคมี. [ออนไลน]. ไดจาก: 
www.dryongyuth.com/journal/หลักการวิเคราะหดิน-พืช.pdf. 1 ธันวาคม 2555. 
ยศพล ผลาผล, สุรศักด์ิ นิลนนท, ลพ ภวภูตานนท และสุเทพ ทองแพ. (2545ก). ผลของการใหปุยใน
 ระบบนํ้าหยดตอผลผลิต และคุณภาพในองุนพันธุ Beauty seedless. การประชุมทาง
 วิชาการครั้งท่ี 40 (181-185). กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
ยศพล ผลาผล, สุรศักด์ิ นิลนนท, ลพ ภวภูตานนท และสุเทพ ทองแพ. (2545ข). ผลของการใหปุยใน
ระบบนํ้าหยดตอปริมาณธาตุอาหารและคารโบไฮเดรตในองุนพันธุ Beauty seedless. การ
ประชุมทางวิชาการครั้งท่ี 40 (186-193). กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
วสันต บุญเติม. (2547). อิทธิพลของปริมาณธาตุอาหาร N K และจํานวนก่ิงท่ีใหผลผลิตท่ีมีตอ
ผลผลิตและคุณภาพผลองุนพันธุ CABERNET SAUVIGNON. วิทยานิพนธปริญญา
 มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตรมหาวิทยาลัย
 เทคโนโลยีสุรนารี 
วราวุธ วุฒิวณิชย และพีระชาติ อุดาการ. (2545). การศึกษาหาคาปริมาณการใชนํ้า และสัมประสทิธ์ิ
การใชนํ้าขององุน. วิศวกรรมสาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. ฉบับที่ 48 ประจําป 2546. 
[ออนไลน]. ไดจาก:http://158.108.46.110/journal_th/show_division.php?division= 
 %C7%D4%C8%C7%A1%C3%C3%C1%AA%C5%BB%C3%D0%B7%D2%B9. 18 
ธันวาคม 2555. 
วัฒนา สวรรยาธิปติ. (2531). การปลูกองุน. สํานักสงเสรมิและฝกอบรม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
31 หนา. [ออนไลน]. ไดจาก: www.eto.ku.ac.th/neweto/ebook/plant/tree_fruit/gra 
 pe.pdf. 18 ธันวาคม 2555. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 44 
 
วันชัย คุปวานิชพงษ. (2555). การออกแบบระบบใหนํ้าผานทอในงานวิจัยเกษตรวิศวกรรม. เอกสาร
ประกอบคําบรรยาย. โครงการจัดการความรูของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม. 26 หนา. 
ศิริวัลย บุญสุข, ไพลิน คงเหล็ก, สรวงธิดา ลิปมงคล, นพมณี สุวรรณัง, พัชรี แสนจันทร, วรางคนา 
สระบัว, สุวรรณีย ภูธรธราช และ นงลักษณ ปูระนะพงษ. (2546). คูมือวิธีมาตรฐานสําหรับ
การวิเคราะหดินและพืช. โครงการจัดต้ังเครือขายหองปฏิบัติการวิเคราะหดินและพืช. 117 
 หนา. 
ศุภิฌา ธนะจิตต, อัญชลี สุทธิประการ, เอิบ เขียวรื่นรมณ และ Gilkes, R. J. (2549). ธาตุหลักและ
ธาตุอาหารเสริมในดินท่ีพัฒนามาจากหินบะซอลตภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย. ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร . [ออนไลน]. ไดจาก: 
http://anchan.lib.ku.ac.th/kukr/handle/003/18385. 20 พฤศจิกายน 2555. 
สังคม เตชะวงคเสถียร. (ม.ป.ป.). ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช. เอกสาร
ประกอบการสอนสรีรวิทยาการผลิตพืช. สาขาพืชสวน ภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากร
การเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 37 หนา 
สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร. (2555). สถิติการนําเขา สงออกองุน. กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
[ออนไลน]. ไดจาก: http://www.oae.go.th/oae_report/export_import/export_resu 
 lt.php. 20 พฤศจิกายน 2555. 
Baranowski, R., Rybak, A. and Baranowska, I. (2002). Speciation Analysis of Elements in 
Soil Samples by XRF. Polish Journal of Environmental Studies. 11 (5): 473-
482. 
Black, C.A. (1965). Method of soil analysis In: the series Agronomy American Society 
of Agronomy Inc, Madison, Wisconsin, USA.  
Bray, R.H. and Kurtz, L.T. (1945). Determination of total organic and available forms of 
phosphorus in soil. Soil Sci. 59: 39-45. 
Bremner, J.B. (1996). Nitrogen-total In: Methods of soil analysis. Part 3. Chemical 
 methods -SSSA book series on 5. Chapter 37: 1085-1121. 
Bunch Grape Nutrition Management. (2012). [On-line]. Available: http://www.small 
fruits.org/BunchGrapes/production/TissueAnalysisforGrapevines.pdf. November 20, 
2012. 
Chapman, S.C. and Barreto, H.J. (1997). Using a chlorophyll meter to estimate specific 
leaf nitrogen of tropical maize during vegetative growth. Agron. J. 89: 557–
562. 
Grapevine nutrition. petiole analysis. vitinotes. (2006). [On-line]. Available: 
www.crcv.com.au. November 20, 2012. 
Grape. (2012). [On-line]. Available: http://en.wikipedia.org/wiki/Grape. November 20, 
2012. 
Hesse, P.R. (1971). Total elemental analysis and some trace elements. A test book of 
soil chemical analysis: 371-475 pp.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 45 
 
Imed, D. (n.d.). Grape Petiole Analysis. Department of Horticulture and Crop Science 
OARDC, the Ohio State University. [On-line]. Available: www.oardc.ohio-
state.edu/grapeweb/. November 20, 2012. 
International Fertilizer Industry Association. (1992). FERTILIZING GRAPES. 
[Online]. Available:http://www.spectrumanalytic.com. November 20, 2012. 
Isidro, C., Neale, C. M. U., Calera, A., Balbontin, C. and Piqueras, J. G. (2010). Assessing 
satellite based basal crop coefficients for irrigated grapes (Vitis vinifera L.). 
Agric. WaterManage. 98: 45-54. 
Jifon, J. L., Syvertsen, J. P. and Whaley, E. (2005). Growth environment and leaf 
anatomy affect nondestructive estimates of chlorophyll and nitrogen in Citrus 
sp. leaves. J. Amer. Soc. HortSci. 130: 152-158. 
Jones, J. B. (2001). Laboratory guide for conducting soil tests and plant analysis. 
CRC Press LLC, Boca Raton, Florida. 
Kipriyanova, L.M., Dvurechenskaya, S.Y., Sokolovskaya, I.P., Trunova, V.A. and Anoshin, 
G.N. (2001). XRFSR technique in the investigations of elements content in 
aquatic vascular plants and bottom sediments. Nucl. Instrum. Methods Phys. 
Res. 470: 441-443. 
Lindsay, W.L. and Norvell, W.A. (1978). Development of a DTPA soil test for zinc, 
manganese and copper. Soil Sci Soc. Amer.J. 42: 421-428. 
Loh, F. C. W., Grabosky, J. C. and Bassuk, N. L. (2002). Using the SPAD 502 meter to 
assess chlorophyll and nitrogen content of Benjamin fig and cottonwood 
leaves. Hort Tech. 12: 682-686 
Ministry of Agriculture, Food and Fisheries. (2001). CROP COEFFICIENTS FOR USE IN 
IRRIGATION SCHEDULING. 6 pp. [On-line]. Available:http://www.agf.gov.bc.ca/ 
 resmgmt/publist/500Series/577100-5.pdf. January 17, 2015. 
Opazo, C. A., Farias, S. O. and Fuentes, S. (2010). Effects of grapevine (Vitis vinifera L.) 
water status on water consumption, vegetative growth and grape quality: An 
irrigation scheduling application to achieve regulated deficit irrigation. Agric. 
Water Manage. 97: 956-964. 
Pellegrino, A., Lebon, E., Simonneau, T. and Wery, J. (2005). Towards a simple 
indicator of water stress in grapevine (Vitis vinifera L.) based on the differential 
sensitivities of  vegetative growth components. Aust. J. Grape Wine Res. 11, 
306–315. 
Paul, D. (n.d). Efficient Vineyard Fertilization and Plant Nutrition. Department of 
Horticultural. Iowa State University. [On-line]. Available:viticulture.hort.iastate.e 
 du/info/pdf/domotonutr.pdf. November 20, 2012. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 46 
 
Quoted in Spectrum Analytic Inc. (n.d). Fertilizer Grapes. [On-line]. Available: 
http://www.spectrumanalytic.com/support/library/pdf/fertilizing_grapes.pdf. 
November 20, 2012. 
Sole, V. A., Papillon, E., Cotte, M., Walter, P. H. And Susini, J. (2007). A multiplatform 
code for the analysis of energy-dispersive X-ray fluorescence spectra. 
SPECTROCHIM ACTA B. 62:63-68. 
Tancharakorn, S., Tanthanuch, W., Kamonsutthipaijit, N., Wongprachanukul, N., 
Sophon, M., Chaichuay, S., Uthaisar, C. and Yimnirun, R. (2012). The first 
microbeam synchrotron X-ray fluorescence beamline at the Siam Photon 
Laboratory. J. Synchrotron Rad. 19:536-540. 
Thien, S.J. (1979). A flow diagram for teaching texture by feel analysis. J. Agron. 8: 54-
 55. 
Turner, F. T. and Jund, M. F. (1991). Chlorophyll meter to predict nitrogen top dress 
requirement for semi-dwarf rice. J. Agron. 83: 926-828 
Xin, S. Z, Song, Y. J., Lv, C., Rui, Y. K., Zhang, F. S., Xu, W., Wu, D., Wu, S., Zhong, J., 
Chen D. L., Chen Q. and Peng, F. T. (2009). Application of synchrotron 
radiation X-ray fluorescence to investigate the distribution of mineral 
elements in different organs of greenhouse spinach. Hort. Sci. 4: 133-139. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 1 ปรมิาณความตองการนํ้าขององุนที่ปลูกในจงัหวัดนครราชสีมา (ETc = ETp x Kc) 
  เดือน ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
รวม (มม)  
  จํานวนวัน 31 31 29 31 30 31 30 31 31 30 30 30 
 ETp 3.62 3.86 4.96 5.25 5.61 5.1 5.03 4.71 4.32 4.4 4.1 4.05 4.58 
 Kc 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
 Etc (มม./วัน) 3.08 3.28 4.22 4.46 4.77 4.34 4.28 4.00 3.67 3.74 3.49 3.44 3.89 
 ความถ่ีการใหนํ้า (วัน) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
 เวลาการใหนํ้า (นาที/ครั้ง) 17 18 24 25 27 24 24 23 21 21 20 19 22 
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รูปภาคผนวกท่ี 1 การปลูกตนองุนติดตาพันธุ มารรู ซีดเลส 
 
 
 
รูปภาคผนวกท่ี 2 การวัดปริมาณคลอโรฟลลในใบองุน ดวยเครื่องวัดคลอโรฟลล Konica Minolta 
   รุน SPAD 502 plus 
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รูปภาคผนวกท่ี 3 วัดขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน ดวยเวอรเนียรคาลปิเปอร 
 
 
 
 
 
รูปภาคผนวกท่ี 4 แสดงอาการขาดธาตุฟอสฟอรสั (phosphorus deficiency) 
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รูปภาคผนวกท่ี 5 แสดงอาการขาดธาตุเหล็ก (iron deficiency) 
 
 
รูปภาคผนวกท่ี 6 แสดงอาการขาดธาตุแมกนีเซียม (magnesium deficiency) 
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 1. การจัดการดิน ปุย ธาตุอาหารพืช 
 2. การจัดการนํ้า  
 
ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัย และงานวิจัยท้ังภายใน และภายนอกประเทศ  
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   3. งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว: ช่ือแผนงานวิจัย และ/หรือโครงการวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร 
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Plant Molecular Biology 
 
ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ: ระบุสถานภาพใน
การทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวมวิจัยในแตละขอเสนอ
โครงการวิจัย เปนตน 
 
1. ผูอํานวยการแผนงานวิจัย: - 
2. หัวหนาโครงการวิจัย     
 การพัฒนากระบวนการผลิตเชิงพาณิชยของไบโออิลิซิเตอรจากเช้ือแบคทีเรีย Bacillus 
subtilis สายพันธุ CaSUT007 และ CaSUT008 เพื่อควบคุมโรคพืชผัก 
 การพัฒนากระบวนการผลิตเชิงพาณิชยของสารไบโอแอคทีฟอิลิซิเตอร จากเช้ือแบคทีเรีย 
Bacillus subtilis สายพันธุ CasSUT007 เพื่อควบคุมโรคผัก 
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 การจัดการปจจัยการผลิต (ดิน ปุย ศัตรูพืช) เพื่อลดตนทุนการผลิต เพิ่มผลผลิตและ
คุณภาพผักกาดเขียวปลีเพื่อใหสามารถผลิตไดทั้งป 
 การสงเสริมการเจริญเติบโตและกระตุนระบบความตานทานของมันสําปะหลังใหตานทาน
ตอการเขาทําลายของโรคแอนแทรคโนสดวยเช้ือแบคทีเรียที่มีประโยชน Bacillus 
amyloliquefaciens สายพันธุ CaSUT007 และการศึกษาสูตรอาหารของ Bacillus 
amyloliquefaciens เพื่อใชแชทอนพันธุมันสําปะหลัง 
 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) นวัตกรรมสารชีวภัณฑชักนําความ
ตานทานตอโรคใบไหมและเพิ่มผลผลิตมันสําปะหลัง 
 การกระตุนระบบความตานทานขององุนใหตอตานการเขาทําลายของโรคที่เกิดจากเช้ือรา
ดวยสารไบโอแอคทีพอิลิซิเตอรระยะที่ 2 
 การประยุกตใชเทคโนโลยีแอนติบอดีบนผิวเฟจเพื่อการตรวจสอบและการสํารวจโรคเนา
เละจากแบคทีเรียของพืชผักตระกูลกะหล่ําในประเทศไทย 
 B.A.I. สารชีวภัณฑประสิทธิภาพสูงสําหรับเพิ่มผลผลิตมันสําปะหลัง เพื่อทดลองในสภาพ
แปลงปลูกขนาดใหญ 
 การกระตุนระบบความตานทานขององุนใหตอตานการเขาทําลายของโรคที่เกิดจากเช้ือรา
ดวยสารไบโอแอคทีพอิลิซิเตอร 
 การจําแนกและศึกษาลักษณะของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis CaSUT007 ในการ
ผลิตโปรตีน phytase 
 กลไกการตอบสนองของเช้ือรา Sclerotium rofsii ภายในสภาวะอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 
 การสงเสริมการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังดวยแบคทีเรียที่มีประโยชนและสารชีวภัณฑ 
 การสงเสริมการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังดวยแบคทีเรียปฏิปกษและฮอรโมนพืช 
 เช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis CaSUT007 ผลิต phytohormone และ extracellular 
proteins กระตุนการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง 
 ประสิท ธิภาพของสารสกัดพอลิ เลคไทด  สารทุ ติยภูมิจากเ ช้ือราที่ มีประโยชน 
Trichoderma virens สายพันธุ NBSUT085 และสารชีวภัณฑตอการเพิ่มผลผลิตนํ้ายาง: 
ชวงการทดลองที่ 1 
 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียที่มีประโยชนจากผิวใบมันสําปะหลังในการควบคุมเช้ือ
แบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. manihotis สาเหตุโรคใบไหม 
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